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RECHERCHES 

SUR LES TISSUS TRANSITOIRES 

DU CORPS VÉGÉTATIF 

DES PLANTES VASCULAIRES 

Par G. CHAUVEAUD 



Nous avons fait connaître différents éléments hislologîques 
susceptibles, en raison de leur existence éphémère, d'être 
réunis sous le nom de tissus transitoires. 

Parmi ces tissus transitoires, les uns appartiennent à 
l'appareil sécréteur et se rencontrent seulement dans un petit 
nombre de plantes ; les autres font partie de Tappareil con- 
ducteur et s'observent dans la plus grande partie des plantes 
vasculaires. H convient de décrire séparément les uns et les 
autres, en suivant simplement l'ordre de leur apparition dans 
le développement embryonnaire, c'est-à-dire en commençant 
par le tissu sécréteur. 

TISSU SÉCRÉTEUR TRANSITOIRE. 

Le système sécréteur que nous avons signalé chez les Coni- 
fères en 1903 (1), se compose d'éléments qui ont eux-mêmes 
la forme de tubes. Ces tubes conservent, dans leur intérieur, 
le produit de leur sécrétion, au lieu de le déverser dans un 
espace intercellulaire en forme de méat ou de canal, comme 
cela a lieu dans l'appareil sécréteur, qui, chez ces plantes, est 
devenu classique, grâce, en particulier, à mon savant maître 
M. VanTieghem (2). 

(1) G. Chauyeaud, Un nouvel appareil sécréteur chez les Conifères. Compt, 
Rend., 4 mai 1903. 

(2j Ph. Van Tuieciiem, Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes, 
Ann, des Se. Nat., V* série, t. XVI, et Sur la structure et les affmités des 
Pins, Joum, de Bot., t. V, p. 265 et 281. 

ANN. se. NAT. BOT., 9* série. XII, 1 
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Ces Uibes sécréteurs existent chez toutes les Conifères, 
même chez les Toxus qui manquent, comme on sait, de canaux 
sécréteurs et leur importance est encore augmentée par ce 
fait qu'ils représentent dans ces plantes les éléments connus 
dans les Cycadées sous le nom de tubes gommeux. Ces deux 
sortes de tubes sont, en effet, semblables, et leur similitude 
établit entre ces deux groupes de végétaux un lien d'autant plus 
étroit qu'il s'agit d'un caractère dont l'origine est primitive. 

En effet, c'est surtout dans le jeune âge que ce système 
sécréteur parait atteindre son importance la plus grande. C'est 
même dans l'embryon que dans les Cèdres (1), par exemple, 
il présente relativement le développement le plus considérable. 

Une particularité intéressante du système sécréteur dont 
nous parlons, c'est qu'on peut constater sa présence, dans les 
plantules de Conifères conservées dans l'alcool, sans recourir 
à la méthode des coupes. Il suffit d'un examen superficiel, fait 
à l'œil nu, pour l'apercevoir dans la portion supérieure de 
l'hypocotyle où il est le plus facile à distinguer. 

Il se présente là sous forme de lignes de coloration foncée, 
disposées parallèlement à l'axe. Ces lignes nombreuses, rap- 
prochées les unes des autres, sont également réparties sur 
tout le pourtour de l'axe hypocotylé. Elles peuvent être suivies 
jusqu'à la base de la radicule d'une part, d'autre part, sur les 
cotylédons, jusqu'à leur extrémité. 

Au premier abord, ces lignes donnent l'impression d'une 
striation très fine. En réalité, elles ne correspondent à aucune 
dépression de la surface et ne sont autre chose que les tubes 
sécréteurs eux-mêmes, situés sous l'épiderme et vus par trans- 
parence. 

Ces tubes sont d'ordinaire effilés à leur extrémité, et leur 
longueur variable dépasse souvent le tiers de la longueur 
de Thypocotyle. C'est de la base de l'axe hypocotylé que partent 
les premiers de ces tubes pour se terminer à des hauteurs iné- 
gales. D'autres tubes semblables partent de ces différentes 
hauteurs , les uns s'intercalant entre les premiers sans les 
toucher, les autres s'accolant aux tubes inférieurs qu'ils 

(1.1 G. Chauveaud, Disposition du nouvel appareil sécréteur dans le Cèdre 
de l'Himalaya {Cedrus Deo'iora), hulLduMm, dHxsU Nat.^ 1903, p. 243. 
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semblenlconliDuerdirectemenlvers le haut. Quand ces seconds 
tubes se terminent, de nouveaux tubes leur succèdent au-dessus, 
de la même façon, et ainsi de suite, jusqu'à l'extrémité des 
cotylédons. 

Sur les plantules fraîches, les tubes sécréteurs se voient 
moins bien et même souvent ne sont pas distincts. Dans les 
plantules conservées, l'alcool, en précipitant le produit desécré- 
tion et en dissolvant les matières colorantes, telles que la cliloro- 
pliylle, fail apparaître nettement les tubes par transparence. 

bans certaines plantes, cet appareil sécréteur doit être 
considéré comme transitoire, 
ainsi que nous allons le voir 
en étudiant une des espèces 
du genre T'a/-»* (1). 

TAXI7S BAGCATA. 

llans l'embryon de T. bar- 
rafa, l'appareil sécréteur pa- 
rait peu diiïérencié. mais il 
acquiert pendant la période 
germinative un grand déve- 
loppement. 

Radicule. — Des tubes sé- 
créteurs sont disposés suivant 
deux arcs irréguliers en de- 
hors des deux faisceaux cri- 
blés de la radicule. Il y a 
de cinq fi dix de ces tubes 
(/.Hg. I)danscliaqucarc,leur 
nombre variant d'ailleurs 
avec le niveau considéré et 
avec les individus. Ils com- 
mencent à se dillérencicr au voisinage (tig. 1) des cellules 
initiales de ta radicule et ils s'accroissent de façon à dépas- 
ser en longueur toutes les autres cellules. 

Étroits ti l'exlrémité, ils s'élargissent peu après, présentant 

i i I L'appaieil séctiïtuur de VU {Taxm), DuU. du Mut. irUist. Xat., mit, p. 502. 
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leur maximum de grosseur {/, fig. 2) à quelques millimètres 
seulement du sommet de la radicule. Leur dilatalioo est 
quelquefois irrégulière, de telle sorte que, sur les coupos 
longitudinales, ils peu- 
vent présenter, çàetlà, 
une boursouflure provo- 
quée par leur tension 
osmotique, qui est. à 
ce niveau, supérieure à 
celle des cellules qui les 
entourent. On peu plus 
tard, c'est-à-dire h une 
distance plus grande du 
sommet de la radicule, 
leur tension osmotique 
devient plus faible que 
celle des cellules avoi- 
sinantes,et leur diamè- 
tre décroit progressive- 
ment pendant que le 
diamètre de ces cellules 
augmente. 

Ils se montrent dé- 
sormais comme de longs 
tubes étroits aux extré- 
mités effilées. Plus tard 
encore, leur diamètre se 
réduit davantage,. leur membrane se résorbe peu à peu, 
comme se résorbe leur produit de sécrétion, et finalement le 
tube peut disparaître complètement, sans laisser trace de 5:a 
présence, sa place étant occupée progressivement par les 
éléments voisins. 

C'est donc surtout au voisinage du sommet, c'est-à-dire 
dans la radicule jeune, qu'il convient d'observer ces éléments 
sécréteurs pour les saisir au moment où ils présentent leur 
maximum de développement. C'est aussi le moment où leur 
contenu est le plus abondant. Ce contenu est incolore, il ei^t 
vrai, mais on peut le colorer en brun par la potasse ou par 




Fig. 2. — T. baccala. — Porlion 

transversale de la radicule Tnili 
densuj de la précâdente (fig. i) : 
leur: pp, phlo^me précurseur. 
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l'ammoniaque et le rendre ainsi tout à fait distinct. 

Plus tard, ce contenu en se concrétant prend naturellement 
une coloration brun-jaunfltre. A cette période, où le tube 
entre déjà en voie de dégénérescence, son caractère d'élément 
sécréteur se manifeste sans l'aide d'aucun réactif. C'est sans 
doute à cette pliase de 
leur évolution que cer- 
tains de ces tubes ont 
été figurés, sous le nom 
de cellules à résine, dans 
la nouvelle édition du 
Bofanische pracûnim de 
Strasbnrger. 

Hypocolyle. — Dans 
l'iiypocolyle, on trouve 
aussi des tubes sécré- 
teurs à peu près sem- 
blables, par leur forme 
et par leur situation, 
aux tubes de la radi- 
cule. Ils s'accolent par 
une portion de leur lon- 
gueur à ceux qui les 
précèdent et à ceux qui 
les suivent, ou se termi- 
nent isolément. Ils pré- 
sentent des différences 
de (aille (^ fîg. 3) qui 
tiennent surtout à ce 
que la coupe les ren- 
contre i't des distances inégales de leurs extrémités arron- 
dies et plus ou moins effilées. 

Outre ces (tibes disposés en deux arcs [l, Hg. 3;, uu bord 
extern > des deux faisceaux criblés, il existe d'autres tubes plus 
superficiels, que nous avons déjà signalés comme susceptibles 
d'être vus par transparence, sur les plan tulesenlières conservées 
dans l'alcool. 

Ces tubes sous-épidermiques ont d'ordinaire, en coupe 




Kig. î. — T. baccala. — l>iirtiim il'unc Eccliun 

transversale 'lo l'hypocotyle, faite au voisinage 
des oolylMoos : /. tul>c sùcréli'ur; pp. phliiû- 
roo pr^icurseur; (', tube seerOteur sous-épi- 
dermiiiuB. 
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longitudinales, qui oataussisouventuoe épaisseur plus grande 
que celle de leurs parois transversales de Formation plus 




Fig. T. — T*. baeeata. — l'urtion d'une cuupe longitudinale THitc dam ta.; région 
iiiMiaoe d'une Teuille &gée : c, cellule proveoant du cloisonnemcnl du tube s^ré- 
t«ur tilui en di'hors du phloéme; c', i:i;lluli'3 provonant du cloisonneuiont du tube 
sécréteur giitué eo dedans du xyl^iuc. 

récente. Ce sont surtout les tubes courts, fusifornies, ne pro- 
duisant qu'un petit nombre de cellules dont les terminales 
sont plus ou moins coniques, qui permettent bien de con- 
firmer cette transformation. 

Mais ce qui peut mieux encore fournir la preuve de ce fait, 
unique dans l'histoire du tissu sécréteur des plantes, 
ce sont les cas où cette transformation demeure incom- 
plète. Par exemple, dans certains tubes, le contenu de 
sécrétion peut persiter; dans d'autres, 11 ne se produit que 
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pendant que d'autres éléments se différencient en nouveaux 
tubes criblés qui remplacent les premiers (1). 

On a souvent, depuis, signalé dansbeaucoup d'aulres plantes 
la modification caractéristique subie par le ti>su criblé, quand 
ses élémenls aplatis, comprimés, deviennent une masse cornée 
réduite à une accumulation de membranes. 

Mais ces exemples constituaient des cas particuliers, ou 
étaient regardés comme le résultat d'une évolution plus ou 
moins avancée. Or, nous avons montré que la disparition des 
tubes criblés, et même des vaisseaux, est un fait des plus 
répandus, surtout au début du développement des plantules, 
c'est-à-dire à un âge où Ton pensait que la différenciation 
primitive n'est pas encore achevée. 

On croyait aussi quelastructure du tissu criblé ouphloème, 
dans les Angiospermes, n'était pas la même que dans les. 
autres plantes ; les tubes criblés des premières étant pourvus 
de cellules-compagnes, les tubes criblés des autres plantes 
étant dépourvus de cellules-compagnes. 

Nous avons constaté que certaines Cryptogames, telles que 
les Prêles [Eçuiselum)^ ont des tubes criblés pourvus de 
cellules-compagnes, tout comme les Angiospermes (2). D'autre 
part, nous avons rencontré dans un même faisceau d'Angios- 
perme, celui du blé ( Triticum) par exemple, des tubes criblés 
pourvus de cellules-compagnes, ou mieux de cellules annexes (3), 
et des tubes criblés à développement direct, c'est-à-dire dépour- 
vus de cellules annexes. Le lissu criblé ne présente donc pas, 
dans sa structure, la différence tranchée que l'on admettait 
entre les deux grands groupes de plantes vasculaires. 

En ce qui concerne le tube criblé, envisagé en lui-même, on 
n'avait décrit jusqu'à ces dernières années, aucun élément qu'on 
pût considérer avec certitude comme le représentant d'une 
forme primitive du tube criblé. En effet, chez les Cryptogames, 
aussi bien que chez les Phanérogames, les tubes criblés, qui se 

(i) G. Cmauveaud, Recherches sur le mode de formation des premiers tubes 
criblés dans la racine des Cryptogames vasculaires et des Gymnospermes. 
Ann.detSc, Nat.y VUl« série, t. XVUl. 

(2) Loccit, p. 221. 

(3) Recherches sur le mode de formation des premiers tubes criblés dans la 
racine des Monocotylédones. Ann. des Se. Nat., VIH* série, t. IV, p. 309. 
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forment en premier lieu dans la plantule, sont aussi diffé- 
renciés que les tubes criblés qui se formeront plus tard dans 
la plante adulte. 

U est vrai que, dans certaines Cryptogames, telles que 
Psiloiwn^ Lycopodiurn^ etc, les tubes criblés ont un maximum 
de différenciation à peine marqué. Mais comme leurs derniers 
tubes criblés sont aussi peu différenciés que les premiers, on 
pouvait supposer que ces tubes peu différenciés correspondent 
aune organisation spéciale de ces plantes, et non pas à une 
forme primitive. On était même tenté de les regarder comme 
une forme de régression, quand on les comparaît aux tubes 
criblés si différenciés des autres Cryptogames. Dans les Poly- 
podes [Pol y podium)^ par exemple, les premiers tubes criblés 
qui se montrent, dans la racine, ont un maximum de diffé- 
renciation aussi nettement caractérisé que possible. 

U existe donc, dès le début du développement de ces Fougères, 
une limite tranchée entre le péricycle formé de cellules encore 
àTétat de parenchyme et le phloème constitué par des tubes 
à membrane différenciée et pourvue de cribles. Comme d'autre 
part, ces Fougères étaient rangées parmi les plantes les plus 
anciennes, nous avions été conduit à nous demander si le tube 
criblé, ainsi différencié, est apparu brusquement à l'origine 
des plantes vasculaires. 

PHLOÈME PRÉCURSEUR. 

C'est seulement après avoir réussi à comprendre la compo- 
sition du phloème des Gymnospermes que nous avons pu faire 
à notre demande une réponse satisfaisante. Nous avons trouvé 
là des éléments intermédiaires qui permettent de passer, sans 
transition brusque, de la cellule ordinaire du parenchyme au 
tube criblé le plus complètement différencié. Comme ces divers 
éléments se rencontrent dans une même plante et que leur 
différenciation augmente avec Tâge de celte plante, on assiste, 
pour ainsi dire, à la transformation progressive du tissu 
fondamental en tissu criblé. Il semble dès lors légitime d'en 
tirer celte conclusion : Chez lea Gymnospermes^ les premières 
phases de la d'i/féreuciation du phloème ont été conservées, tandis 
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que chez les autres plantes^ elles ne sont plus représentées. 

A ce point de vue spécial, les Gymnospermes présentent donc, 
vis-à-vis des autres plantes vasculaires, un caractère tout à fait 
primitif. 

Ce caractère primitif se manifeste d'ailleurs d'une manière 
facile à mettre en évidence, quand on suit le développement 
de la racine. On constate que chez les Gymnospermes les pre- 
miers vaisseaux se différencient avant les premiers tubes criblés, 
tandis que chez les autres plantes les tubes criblés atteignent 
leur maximum de différenciation avant les premiers vaisseaux. 

Sur les coupes longitudinales du sommet de la racine, la 
différence est tout à fait frappante. Les premiers vaisseaux, 
chez toutes les plantes vasculaires, se montrent à une certaine 
distance du sommet. SHl s'agit d'une Gymnosperme, les pre- 
miers tubes criblés se montrent à une distance plus grande . S'il 
s'agit d'une autre plante, ils se montrent au contraire à une 
distance plus petite (1). 

Cette différence trouve son explication dans la présence, 
chez les Gymnospermes, des éléments intermédiaires que nous 
venons de rappeler. 

Afin de distinguer des tubes criblés proprement dits ces 
éléments plus ou moins incomplètement différenciés qui les 
précèdent, nous avons proposé de leur appliquer un nom 
spécial, en rapport avec leur origine primordiale. Nous les 
appelons éléments précurseurs des tubes criblés, ou plus 
simplement tubes précw*seurs ^ donnant au tissu formé par leur 
réunion le nom de phloème précurseur. 

Le phloème précurseur est donc pour nous un tissu inter- 
médiaire, par ses caractères comme par sa situation, au péri- 
cycle et au phloème proprement dit. 

Il est moins facile de définir avec rigueur le tube précurseur 
lui-même. Ces tubes précurseurs, avons-nous dit, sont des 
éléments de transition, offrant tous les états intermédiaires 
à la cellule du conjonctif et au tube criblé proprement dit. 

(1) 11 est bien entendu que cette règle générale ne doit pas être appli(|uée 
dans un sens absolu. Il existe en effet, chez diverses plantes, dos transitions 
qui sont d*ordinaire en rapport avec le moindre développement des éléments 
intermédiaires qui précédent les tubes criblés. 
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Les uns ont seulement un allongement 1res grand, par rap- 
port k leur grosseur, tandis que leur paroi demeure mince 
dans toute son étendue (/, fig- 8). 

Outre cet allongemenl, tes autres acquièrent, de place en 
place, de légers épaississements de leur membrane. Ces épais- 
sissemeots localisés, de forme lenticulaire, sont traversés 
cliacun par un petit nombre de fins canalicutes et constituent 
autant de plages criblées, de faible dimension, qui se distinguent 
cependant aisément sur les coupes longitudinales. Certains 
tubes possèdent de telles plages criblées sur leur face externe 
seulement, leur paroi demeurant mince dans le reste de son 
étendue. C'est là un second degré de différenciation 12, fig. 8). 
D'autreslubes possèdent de ces plages 
criblées sur toutes leurs faces et moD- 
trent même une modification spéciale 
qui se traduit par un épaississemeot 
appréciable de leur paroi {3, fig. 8). Ces 
derniers offrent donc uq degré de diffé- 
renciation encore plus étevé qui conduit 
au tube criblé proprement dit {4, fig. 8). 
Ces divers tubes précurseurs, que 
nous avons réduit à un petit nombre 
de types en schématisant leur descrip- 
tion, présentent des variations nom- 
breuses dans leur forme et dans la 
différenciation de leur membrane. 

D'autre part, ils ne se montrent pas 
dans toutes les espèces de Conifères avec 
la même netteté et le même degré de 
différenciation. 

I] convient donc de les étudier dans 



Fig. 8. — Tubes précurseurs 
présenlanl divers dtgri'a 
de différenciation. — i. 
l'orlion de lube précur- 
seur eitcrac pris dans la 
radicule de Thuia orien- 
tath; t. porliuD de tube 
précurseur externe, pris 
au sonimel de l'hypoco- 
tyle ; 3, Portion de lube 
précurseur interne pris 
au Eomiiiel de riivpoco- , , ,■ i- 

lyic;*, Portion de lube chaquc cspèce en particulier, pour sa- 
cribié pris au sommet de ygir quelle place ils prennent exacte- 
ment dans chacune d'elles. Mais comme. 



rbypocotyle. 



dansleprésentmémoire, nous nous proposons de faire connaître 
le pliloème précurseur, considéré surtout comme tissu tran- 
sitoire, il nous suffira de rappeler la manière dont il se com- 
porte dans quelques cas choisis parmi les plus typiques. 
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Nous prendrons un type moyen représenté par Thuia orien- 
talis^ chez lequel le phloème précurseur montre, dans le 
nombre et dans la différenciation de ses éléments, un étal 
réalisé chez beaucoup d^autres Conifères. 

Ensuite, nous nous adresserons à un Sapin [Abies Pinsapo) qui, 
par le nombre et la différenciation des éléments précurseurs, 
en représente le type extrême. 

Dans Tun et l'autre cas, nous verrons que ce tissu est essen- 
tiellement transitoire et que, en dehors de la racine, il n'existe 
que pendant les premiers états du développement de la plante. 

l"" Thuia orientalis (1). 

Radicule. — Sur une coupe transversale, faite à 1 millimètre 
du sommet de la radicule, nous constaterons, à première vue, 
la présence de deux taches claires de forme ovale, allongée, 
occupant chacune environ le quart du cylindre central. Ces 
taches paraissent plus claires que le reste du cylindre central 
parce qu'elles sont formées de cellules plus grandes que les 
autres. Ces cellules sont les tubes précurseurs (/>/>, fig. 9). On 
peut les distinguer de très bonne heure, grâce à leur accrois- 
sement précoce, au milieu d'un tissu encore assez homogène. 

Elles prennent naissance aux dépens de l'avant-dernière 
assise du cylindre central. En deux points diamétralement 
opposés, certaines cellules de cette assise se divisent, par une 
cloison tangentielle, de façon à donner un arc formé de deux 
assises, mais cet arc présente d'ordinaire une certaine irré- 
gularité due à ce que le cloisonnement tangenliel ne frappe 
pas également toutes les cellules. Quand ce cloisonnement a 
lieu, les cellules qui en sont le siège se trouvent séparées des 
initiales du sommet par une dizaine d'éléments. Ensuite, les 
cellules de ces deux arcs cessent bientôt de se diviser et, 
continuant de croître surtout dans le sens de l'axe de la 
radicule, acquièrent une grande longueur qui leur donne une 
forme tubulaire bien accusée. 

En dehors, l'assise sous-endodermique se dédouble un peu 

yi) 0. CiiAuvEAUD, Développement des éléments précurseurs des tubes 
criblés dans le Thuia orientalis. Mus. (VHist. iSat,, 1902, p. 447. 

ANN. se. NAT. BOT., 9* série. XII, 2 
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plus tard. taD^eolielleiDeBl. de te'le sorte que désormais le^ 
tubes précur^ur;- /'/f. &p. 10 soot séparés de l'endoderme 
;>. fijî. lu par deux a?*ises qui représentent le péricycle. 
Souvent ce périi-yrie. en certains points, parait simple, ainsi 
qu'on peut le voir fig. 9 . parce qu'une ou plusieurs cellules 
ne se sont pas dédoublées ; 
mais, dans la plupart des 
cas. le péricycle se montre 
formé de deux assises. 

Le nombre des tubes 
précurseurs est assez va- 
riable dans chaque arc ou 
faisceau. On en trouve une 
douzaine au plus, consti- 
tuant l'assise eileme du 
laisceau. disposés edte a 
rate au contact du péri- 
cycle. Il y en a moins dans 
l'assise interne parce que. 
comme nous TaToos dit, 
certaines de leurs cellules 
mères ne se sont pas divi- 
sées tangentiellement, et 
en particulier celles qui 
sont situées aux extré- 
mités de l'arc. La forme 
et la grosseur de ces élé- 
ments varient aussi. Eo 
général, les lubes externes sont plus gros que les internes, 
mais l'ioverse se présente çà et là dans chaque faisceau. Au 
sujet de leur forme, ce qui prédomine., c'est la grandeur de 
leur diamètre radial. Nous avons déjà parlé de leur longueur 
dans le sens de l'axe : elle dépasse d'ordinaire trente fois leur 
grosseur. 

La paroi des tubes externes demeure mince dans toute sod 
étendue, en particulier sur les faces transversales qui, rare- 
ment [lianes, soni le plus souvent arrondies et disposées obli- 
quement, ce qui augmente leur surface. Ces tubes externes 




Fig. 9. — Thuia oruntalU. — Purtiuii d'une 
coape tnii«TersaI« fail« ao voinnage An 
Miumet Av l> nilicuk-: pp. pbloèai» prteur 
ïi^ur. Tornii^ de deui a^^iseâ iri>''(;utk'rei d' 
label dont l'assise eilerne e*t iBdiqar-« i 
droite. I'as8i~e iplernc élaai indiquée 
gauttÉe. 
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peuvent donc conduire les matières élaborées jusqu'au 
mérislème terminal, grâce à la minceur de leur membrane, 
mais là s'arrête la diiTérenciatiou de leur paroi qui ne présente 
aucune modification appréciable. 

Les tubes précurseurs internes peuvent présenter un degré 
de plus dans la difTérencia- 
tiou. Sur leurs faces trans- 
versales, leur paroi offre 
parfois de fines ponctua- 
tions constituant l'ébauche 
d'un crible. En outre, sur 
certains points de leurs 
faces longitudinales in- 
ternes, leur paroi subit une 
modification spéciale qui 
aboutit à ta formation , 
en chacun de ces points, 
d'une petite plage criblée 
{a, fig. 10}. Ces seconds 
tubes communiquent donc 
facilement, par les plages 
criblées, avec les éléments 
qui leur succèdent vers l'in- 
térieur et qui sont les tubes 
criblés proprement dits. 

Quand les tubes précur- 
seurs, plus ou moins diffé- 
renciés, sont en pleine acti- 
vité, ce qui a lieu au voisinage du sommet, leur tension 
osmotique est très grande. Il en résulte une compression des 
éléments voisins (Hg. 9, 10). Plus tard, les cellules situées au 
contact de ces tubes, vers l'intérieur, deviennent è leur tour 
tui^scenles et subissent peu ft peu la moditicntion spéciale 
qui caractérise les premiers tubes criblés (/*, fig. il), leur paroi 
s'épaissit et sur leurs faces transversales et longitudinales se 
forment des cribles bien distincts. 

A partir de ce moment, les premiers tubes précurseurs 
entrent en voie de régression. 




iK. 10. — T. orienlaiit, — Poi'tiun d'une 
cuupe Iransversale faite ilans Id radicule 
au-iiesBui de la (irAc^dente IBg. 9); a, 
plage criitlée d'un Uilrt prricnrtear inUr- 
ne ; pp. plil(»ù]ue pr^ursour : j^. if lente ; 
t, endodcme. 
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Les cellules du pliloème situées au conlacl des premiers 
tubes criblés évoluent à leur tour en tubes criblés semblables 
aux premiers, et les cellules qui les suivent vers l'intérieur 
devienneut génératrices et se cloisonnent activement 
(fig.H). 

La formation de cellules nouvelles s'accompagne d'une pres- 




Fig. 11.— T. orienlalii.— l'orlion d'une Fig. iï. — T. orîenlalis. — Portion 

coupe traDSVfrgalc taitpdanâlarKlkulL' d'une coupe transversale faite dans la 

bu-<Ikssus de la précédente (lig, 10). Les radicule au-itessua de la piVci}dcnte 

tubes précurseurs pp sonl en voie <li.- |l>g- lt|. Le pliloérne précurseur a 

résorpUon; p, phloème primaire. Les ilisparu:pï, pliloème secondaire. 
njémc3 lettres oDt même signilicaliun 
dans toutes les figures suivantes. 

sion qui se manifeste surtoulsur les tubes précurseurs. D'abord, 
ce sont ceux de l'assise externe qui se réduisent (/»/>, fig. il), 
ensuite ceux de l'assise interne. Il n'y a toutefois <i cet égard 
aucune règle absolue. Onpeut voir les tubes internes se réduire 
avant les tubes externes. Ainsi, sur la même coupe, les tubes 
internes d'un faisceau se montrent aplatis, déformés, alorsque 
les tubes externes paraissent encore turgescents, tandis que 
dans l'autre faisceau, ce sont tes tubes internes qui ont con- 
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9ervé leur turgescence, les tubes externes étunt en voie de 
régression . 

En réduisant leur volume, ces tubes se déforment, leur paroi 
se plisse diversement au furet à mesure de leur aplatissement 
radial. Enfin, quand cet aplatissementestcomplet. leurs mem- 
branes comprimées forment ensemble une bande de forme 
plus ou moins irrégulière. Pendant quelque temps, cette bande 
demeure la seule trace qui puisse témoigner de l'existence des 
tubes précurseurs. Plus tard, les membranes qui constituaient 
cette bande sont elles-mêmes complètemeni digérées, et si la 
bande d'épaississement persiste, c'est qu'elle est alors constî- 
luée par les mem- 
branes aplaties des 
premiers tubes cri- 
blés qui, à leur 
tour, sont en voie 
de résorption {p , 
fig.iî). 

Désormais, il 
n'existe plus aucun 
vestige des tubes 
précurseurs. Si l'on 
étudie la radicule 
arrivée à cet état 
de son développe- 
ment, on voit le 
passage du péricy- 
cle au phloème se 
faire brusquement. 
Sous ce rapport, la 
disposition estsem- ^'^■ 
hlMe h cette que 
montrent d'ordi- 
naire les autres plantes vasculaires au début de leur déve- 
loppement. 

Hypocotyle. — Si, au lieu de suivre, comme nous l'avons fait 
le développement des tubes précurseurs dans la radicule de 
plus en plus &gée, nous suivons ces tubes dans la même plan- 




oi-itntali*. — PorliuD il'ui 
versale faile dans la partie aupériei 
tylc. filai tnïa jeune. 
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tule, depuis la radicule jusqu'aux cotylédons dod encore 
épanouis, nous verrons qu'ils existeat, coDliouant la même 
direction jusqu'au niveau de l'iosertion des deux cotylédons. 
En allant de la ritdicule au nœud cotylédonnaire, on observe 
un certain nombre de modifications dues au changement de 
milieu et au changement de membre et dont les plus visibles 
consistent dans la suppression progressive des cadres d'épais- 
sissement des assises corticales internes et dans la délimitation 
de mmns en moins 
tranchée entre 
Técorce et le cylin- 
dre central. Mais il 
se produit aussi 
d'autres modifica- 
tions relatives aux 
tubes précurseurs. 
Onconstate.dans 
certains cas, une dif^ 
férenciation plus ou 
moins marquée de 
certains de ces tubes 
qui peuvent dès lors 
se conrondre, par 
leur aspect, avec les 
premiers tubes cri- 
blés, eux-mêmes 
déjà différenciés. 
D'ordinaire, tous les 
tubes diminuentpeu 
à peu de grosseur, 
à mesure qu'on 
s'éloigne de la radi- 
cule, on même temps qu'ils subissent une modification de leur 
paroi de plus en plus grande. 

Les tubes externes qui, dans la radicule, conservent leur 
paroi mince dans toute son étendue présentent, de place en 
place, une petite plage criblée. Ces plages se voient bien sur 
les coupes longitudinales et transversales. Elles se montrent 




Fi({. U, — T. orienlali». — PorUon d'une coupu 
transversale failP dans la partie supi^riRui'i> du colv- 
li'don. ÉUif plus âjjij qw le pri-céilcnt ilig. 13|. A 
droile, ijn voit Icii lubes précurseuri; intiTnts à demi- 
rOsorIjtl's, tandis qui- li's tubes pri^irursi^urs eilernea 
pp ni- srinl pas oncon; dL'furiiiés. 
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SOUS forme de petits épaississemenls lenticulaires de ta mem- 
brane. traversés chacun parunpetitoombredefiDscanalicules. 
Ces plages criblées sont situées soit sur le$i faces longitudi- 
nales latérales faisant 
comniuniquer eatre 
eux les tubes externes, 
soit sur les faces lon- 
gitudinales internes 
établissant la corn- 
municatioD avec les 
tubes de l'assise in- 
terne. Les faces trans- 
versales conservent 
des parois minces qui 
permettentdes échan- 
ges faciles entre les 
tubes superposés. 

Les tubes internes 
suivent dans leur dif- 
férenciation la même 
marche progressive. 
Ils présententdes pla- 
gescriblées sur toutes 
leurs faces longitudi- 
nales, tandis que les 
tubes internes de la 
radicule en possèdent 
seulement sur leurs 
faces internes. En 
outre , leurs parois 
transversales se trans- 
forment en autant de 
cribles épaissis. Enfin 
leur paroi, dans toute 
son étendue, présente la modirication caractéristique qui se 
constate chez les tubes criblés proprement dits, de telle sorte 
que, par tous leurs caractères, ces tubes internes [p/f, fig. 14), 
qui ne sout que des tubes précurseurs dans la radicule, 
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devieDnenl, au-dessous des cotylédons, des élémeots tout à 
fait comparables aux premiers tubes criblés. 

La marche du développement dans l'hypocotyle k un même 
niveau s'accomplit d'ailleurs comme dans la radicule. Ainsi, 
au sommet de l'hypocotyle, les éléments du phloème précur- 
seur sont d'abord distincts seulement parleur taille {/jp,Gg. 13), 
puis leur diFTéreaciation se poursuit et leurs parois acquièrent 
de petites plages criblées f/>yj, fig. 14). 

En dedans des tubet< précurseurs, les cellules évoluent en 
tubes criblés (//, fig. 14; et de nombreux cloisonnements se 
montrent en dedans de ces derniers. 

Pendant que cette évolution se poursuit, les tubes précur- 
seurs entrent en voie de régression; leur tension osmotique 
diminuant, lisse laissentcomprimer'par la poussée desassises 
nouvelles. Souvent, c'estl'assise interne de ces tubes qui se 
montre atrophiée en premier lieu, la déformation de Tassise 
externe se produisant 
ensuite. Bientôt, les 
membranes aplaties 
forment ensemble une 
ligne d'épaississement 
qui marque désormais 
d'une manière assez 
tranchée lalimiteentre 
Je phloème et le con- 
jonctifsitué en dehors 
de lui. 

Ensuite, les mem- 
branes complètement 
digérées disparaissent 
'c (oui à fait. S'il persiste 
une ligne d épatssis- 
sement, elle est for- 
mée par les membranes des premiers tubes criblés, qui à 
leur tour entrent en voie de régression \/j. liy. 15j. A partir 
de ce moment il n'existe dans la partie supérieure de l'hypo- 
cotylc aucune trace de phloème précurseur. 

Coiyiédons. — Au nœud colylédonnaire, les tubes précurseurs 




Pig. 16. — 7". oritnlalii. — Portion <!' 

Irnnsversak faite dans la régiun ni 
lolylédon. l-:ui Jeune. 
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sont disposés de telle façon que les tubes correspondant à une 
moitié du faisceau de l'bypocotyle se montrent écartés des 
tubes correspondant à l'autre moitié, de plusen plus, à mesure 
qu'on se dirige vers les cotylédons. Il en résulte que, dans la 
base de chaque cotylédon, on trouve, au voisinage l'un de 
l'autre, deux de ces groupes qui proviennent chacun d'un 
faisceau différent de l'hypocotyle. 

Ces deux groupes se montrent de plus en plus rapprochés, 
h mesure qu'on s'élève 
dans le cotylédon, el se 
continuent bientôt en un 
groupe unique occupantla 
ligne médiane du coty- 
lédon. 

Ce faisceau cotylédon- 
naire offre d'ailleurs la 
même constitution que 
dans l'hypocotyle. Ses 
tubes externes {/p, fig. 16) 
offrent sur leurs faces 
longitudinales latérales et 
internes de petites plages 
criblées nombreuses. Ses 
tubes internes possèdent 
des plages criblées sur 
toutes leurs faces et se 
distinguent & peine des 

tubes criblés propi'ement dits qui se trouvent en dedans d'eux 
(/J, fig. 16). 

Tous ces tubes précurseurs ont une durée très courte et ils 
sont résorbés, peu à peu, comme ceux des autres parties de la 
plantule. Quand les cellules génératrices se cloisonnent, 
donnant de nouveaux éléments, ces tubes se trouvent aplatis, 
et leurs membranes forment ensemble une baude d'épaississe- 
mentqui indique ensuite exactement la limiteentrelephloème 
et le conjonclif ((ig. 17). 

Tige. — Au-dessus des cotylédons, les premiers éléments 
du pbloème qui apparaissent dans la tige sont différenciés et 




r- 



FIg. 17. — r orientalU. — Portion d'une 
coupti transversale Tùte dans la région 
moyenne du cotylédon. État plus âge que 
le précédent (lig. tG). Lo pliLoéme précur- 
seur a disparu. Le phloèiue priiuaire p 
n'est représenté que par U ligne épaissie 
qup forment les restes non encore digérés 
de ses membranes. 
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ne se distinguent pas des tubes criblés proprement dits. On 
ne constate plus la formation d'éléments intermédiaires, par 
conséquent le tissu précurseur n^est plus du tout représenté. 

Femlle. — Dans les premières feuilles qui suivent les coty- 
lédons, le tissu précurseur n'est pas davantage représenté. 

U en est autrement pour la racine. 

Racine. — Chaque radicelle, quel que soit Tordre de sa for- 
mation, possède, au début, la même structure que la radicule, 
et le tissu précurseur y est semblable. Par la suite du déve- 
loppement, ce tissu s'atrophie, puis disparaît de la même 
manière que dans la radicule. Ce qui a été dit à propos de la 
radicule s'applique non seulement à toutes les ramifications 
issues de la radicule, mais encore à toutes les productions radi- 
culaires d'origine adventive. 

2^" Abies Pinsapo (f ). 

Radicule. — Dans le mérislème terminal de la radicule du 
Sapin Pinsapo, les premiers éléments différenciés sont les 
tubes sécréteurs dont nous avons parlé précédemment. Ensuite, 
ce sont les cellules qui vont donner lés tubes précurseurs que 
Ton peut reconnaître parce qu'elles cessent de bonne heure 
de se cloisonneret acquièrent rapidementune taille supérieure 
aux autres éléments de la radicule. 

Sur les coupes transversales, faites à quelques millimètres 
du sommet et observées directement, c'est-à-dire sans aucun 
traitement préalable, on voit, dans la région centrale, plusieurs 
grandes taches plus claires que le reste de la coupe. Ces 
taches sont formées par le phloème précurseur (/>/>, fig. 18). 

Biles paraissent souvent un peu plus nettement délimitées 
vers l'intérieur que vers l'extérieur, car les éléments qui les 
constituent présentent avec les cellules du péricycle une diffé- 
rence de taille peu accusée, tandis qu'avec les cellules du 
phloème proprement dit la différence de taille est au début 
plus marquée. Ces taches sont d'autant plus claires que leurs 
éléments ont une taille plus grande, surtout dans le sens de 

fl) Le Liber précurseur dans le Sapin Pinsapo, Ann. des Se, Sat. VIU* série, 
t. XL\, p. 32i. 
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leur longueur, parcequ'alors la coupe peut oe préseo ter aucune 
de leurs rloisons transversales et ofTrir par suite une transpa- 
rence assez grande dans l'espace qui leur correspon'd. 

Le nombre de ces taches claires est souvent de quatre, et la 
forme de chacune 

d'elles esl alors ^.^<CrffÇ^^^XXSOXTT 

peu allongée dans P-55>mv>-J^ 

le sens langentiel. \Tt~\Xj~}'yQi\\X 

Quand il y a cinq 1'I~yQvV^'~N^^^ 
taches,c' est-à-dire ll^W'r^r'^v-'W^ — \)-~\/T 

cinq faisceaux de "t^Jf\^A>''''>--<>— < 
phloème précur- -'\XL/L^y~---<~V--/ i — i~~i~ 
seur, leur forme '~X^\~^J~L~~^^ 
est presque circu- '/\J/Ç^K'-<x 
laire, tandis V'xl/''''/'^^ 
qu'elle esl très al- '■>T^^C^^^^3^$?^$-V^^^Jt 
longée langentiel- -"xàv^y^ 

leœentquand leur '^^^^yÔSf^-rf^ 

nombre se réduit "^^^^SvcOvCCC^^^Stlv' 

À trois seulement. , ^^^^^^^^^^^^ftf ""'* 

Pendant un cer- ^^^^^^^^^C^ ■? 

lain temps, Tac- ^>VKSr'^^ 

eroissement de 

I 1 -Il .1 Fis- '8- — Abiea Ptinapo. -~ l'ndirin rie coupi- Irjnsvcr- 

leor taille et la «aie ftilo an voisinage àa 9o».mi-t de la ladiculc. Les 

transparence de élf^meiUs du lyWme x ne i>r.^scnlent encore aucune 

' dill'Tencialion. Seuls les tubes précurseurs pp sont 

leur contenu sont <lËjà recunnalssablcs par leur Uiilo. 

les seuls carac- 
tères auxquels on puisse reconnaître les éléments précurseurs 
qui deviennent, peu h peu, de véritables tubes. 

Sur les coupes longitudinales, ces tubes montrent leurs 
parois transversales disposées obliquement et paraissent sem- 
blables aux tubes que nous avons trouvés dans la radicule du 
Thuia. Mais au lieu de s'arrêter à ce stade de développement, 
ils poursuivent leur dilTérenciation et bientôt la paroi destubes 
externes semodiBe, en denombreux points, pour donner nais- 
sance à autant de cribles que l'on peut désormais mettre en 
évidence, à l'aide des réactions spéciales. 

Sur la paroi vue de face, ces cribles se montrent comme 
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autant de petites plages se détachant nettement, par leur 
coloration foncée, sur le fond clair de la paroi. Ces plages ont 

une forme sou- 
vent circulaire et 
une taille petite, 
mais an peut ob- 
server, sur uo 
même tube, de 
nombreuses va- 
rialioDs dans leur 
forme ainsi que 
dansleiirsdimea- 
sioDS. Elles cor- 
respondent à des 
portions épais- 
sies de la mem- 
brane, pourvues 
de fines ponctua- 
tions dont le 
nombre est pro- 
portionnel h la 
grandeur des 
plages. En coupe 
transversale, ces 
cribles(/j>?,fig.l9} 
se présentent 

Fig. 1». — j1. Piniapo. — Portion de coupe trangvprsale COmmC autant de 

rail« danu la rtdiculo. Élat plus dgé que le précédent (liK- „„(;.„ mnmoirtna 

18| /, lube sécréteur. Le phloùme précurseur pp est épais peiUS mamCiOnS 

et ses tubes présenlcot de nombrcui épaîasisseiuenls de faisant SaiUis de 
forme lenticulaire qui aonl autant de petites plages cri- , , ■, , • 

bi6es. p&rl et d autre de 

la paroi etchaque 
saillie est arrondie sur ses bords, de façon à avoir son 
maximum d'épaisseur dans sa région centrale. 

Les tubes précurseurs sont disposés dans chaque faisceau 
en assises irrégulières, au nombre de deux à quatre, formant 
ensemble un faisceau allongé dans le sens tangentiel, séparé 
laléralemeot de cliaque faisceau ligneux {x, Hg. 19) par deux 
assises de cellules et de l'endoderme, par un épais péricycle, 
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formé de trois à quatre assises, disposées aussi irrégulière- 
ment et coaleoaat un certain nombre de tubes sécréteurs 
C.fig. 19)- 

Les tubes précurseurs externes possèdent des cribles moins 
nombreux et d'ordi- 
naire moins distincts 
que ceux des tubes pré- 
curseurs internes. En 
outre, ils ne présentent 
ces cribles que sur leurs 
faces latérales et in- 
ternes, leurs faces ex- 
ternes en étant dépour- 
vues. 

Les tubes précurseurs 
moyens et internes peu- 
vent présenter des cri- 
bles sur toutes leurs 
faces, et l'on peut dire, 
en général, que les cri- 
bles sont d'autant plus 
développés qu'ils appar- 
tiennent àdes tubes plus 
internes. Les parois ter- 
minales de ces tubes, 
disposées le plus sou- 
vent obliquement, 
comme nous l'avons 
déjà dît, et très rare- 
ment planes, sont d'or- 
dinaire peu épaissies 
et uniformément ponc- 
tuées dans toute leur étendue. Toutefois, elles peuvent pré- 
senter des plages criblées épaissies assez semblables aux 
plages des parois longitudinales, surtout parmi les tubes 
précurseurs internes. 

Lîi différenciation du phloème précurseur dans cette plante 
est si grande que l'un de ses tubes internes peut ne présenter 




Fig. !0. — A. Pinsapo. — l'orlion de coupo 
transversale faite dans la radicule. Étal ptua 

âgé que le pi'i'COdvnl (fig. 19|. Les tubc.i prû- 
curseurs pp sont en voie de rt'snrplion, Kn 
dedans du pliloénic primaire />. les runuations 
secondaires sont repniaenWes. 
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avec le tube criblé qui lui fait suite aucune différence notable. 
U se continue \ers l'intérieur avec d'autres tubes plus étroits 
(/), fig. 1 Oi pourvu:^ de cribles nombreux qui représentent là !e 
phloème proprement dit. 
Ces tubes criblés sontdisposés en deux assises irrégulières, eo 
dedans desquelles 
les cellules qui doi- 
vent donner nais- 
sance aux forma- 
tions secondaires 
cominencent à se 
cloisonner (Og. 20). 
A un certain mo- 
ment, chaque fais- 
ceau du phloème 
de ia radicule se 
montre donc formé : 
d'une portion ex- 
terne très épaisse ou 
phloème précurseur 
{pp, fig. 20), d'une 
portion moyenne 
peu épaisse, ou 
phloème propre • 
ment dît, ou 
phloème primaire 
(p, 6g. ÏO), d'une 
portion interne ou pliloème secondaire au début de son 
développement. 

En suivant plus longtemps le développement de la radicule 
du Sapin Pinsapo,oncon5tatequ8]es tubes précurseurs perdent 
peu il peu leur turgescence etentrent en voie de régression. 
Sous la poussée des formations secondaires qui se produi- 
sent rapidement, ces tubes se déforment, leurs parois se 
plissent \/ip, fig. tO} et Unissent par s'appliquer les unes contre 
les autres, formant ensemble une bande irrégulière qui, 
pendant un certain temps, persiste comme dernier vestige du 
phloème précurseur. 




Pig. 21. — .4. PiHsapo. — l'aiiînn de cuupc trans. 
verbale Taite dans la raiJicul'>. État cocore plus kgi 
■|ii>' le pnrc6ilent (fig. 26). L« phMme précurseur a 
ilis[iai'u. Lf phlui'ini! iirimaire p o'cst représeitli^ que 
par des ïtsliges. 
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Plus tard, les membranes constituant celle bande sont 
elles-mêmes complètement résorbées, et dès lors il ne reste 
plus aucune trace de ce tissu (fig. 21). 

Racine, — Si, au lieu de suivre le développement de la 
radicule, nous suivons le développement d'une radicelle issue 
directement de la radicule, nous retrouvons exactement les 
mêmes formations que nous venons de décrire et il en est 
ainsi pour une radicelle d'ordre quelconque ou d'origine 
quelconque. Il n'y a d'autres différences que celles résultant 
de la variation du nombre des faisceaux. 

On peut donc dire que le phloème précurseur existe, au 
début du développement, dans la racine du Sapin Pinsapo^ 
comme dans la racine du Thuia d'Orient et qu'il se présente 
en outre, dans ce Sapin, avec un grand développement et une 
différenciation remarquable. 

Hypocotyle. — En faisant des coupes transversales, à un 
niveau quelconque, dans l'hypocotyle, on retrouve, sur les 
coupes observées sans traitement préalable, des taches claires 
correspondant au pbloème précurseur. Ces taches tranchent 
même plus vivement sur le reste de la coupe que celles de la 
radicule, parce que les tubes précurseurs ont une taille plus 
grande que ceux de la radicule, et aussi parce que la plupart 
des autres cellules de ht coupe sont bourrées de matières de 
réserve qui les rendent opaques. 

Ces tubes précurseurs se continuent directement avec ceux 
de la radicule. Quand le nombre des faisceaux de l'hypocotyle 
égale le nombre des faisceaux de la radicule, chaque faisceau 
de l'hypocotyle est la continuation directe d'un faisceau de la 
radicule. En général, le nombre des faisceaux devient plus 
grand à mesure qu'on s'élève. Alors, l'un des faisceaux de 
phloème s'élargit à mesure qu'il s'élève, puis est continué par 
deux groupes de tubes qui se montrent séparés radialement, 
de façon à former chacun un faisceau en apparence distinct. 

Si, par exemple, il y a quatre faisceaux dans la radicule et 
cinq faisceaux dans l'hypocotyle, trois de ces derniers seront 
la continuation directe de trois des faisceaux de la radicule, 
tandis que les deux autres seront chacun la continuation d'une 
moitié du quatrième faisceau radiculaire. 
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A la partie supérieure de l'hypocotyle, le nombre des 
faisceaux s'accroît encore, afio de devenir égal au nombre des 
cotylédons qui est de sept le 
plus souvent. Cet accroisse- 
ment s'obtient de ta même 
Tat-on que précédemment, aussi 
le phloème précurseur s'étale, 
augmentaol le nombre de ses 
éléments qui arrivent à occu- 
per, au-dessousdes cotylédons, 
une grande partie de la tige. 

Ed s élevant de la radicule 




F in,'. îi. — A. l'initapo. — l'urlion de 
<-oupv titHMiTsalc faite dans la régioD 
EU|ii-rieure de l'iiypocolylu. ËUt jeune. 
U' phluÉiiie pri>curseur pri-£CDte de 
iiuuibreuses plsgi's e ri Liées. 




. Piiuapo. — Portion Je 
k'iTsale faite dans la région 
supiTiuuit' de l'hypocotyle. Dcuiiénie 
i'Iiit. Le phloème précurseur est ttii 
iliiTei-encié. Kn même temps, un voit 
en dedans du phloOmc primaire p le 
pliluénie second ai r' p'. 

vers les colylédonii. on conslate qu'il se produit une dïlTé- 
reni;iution progressive du phloèm.; précurseur. On peut, à 
l'i-xamcn des ligures 22, 23, qui représentent des portions de 
iHuipes transversales faites dans l'Iupocotyle, au voisinage des 
cotylédons, voir quelle place est occupée par ie phloème pré- 
curseur/7', cl quelle est la grosseur de ses éléments. 
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Ces derniers se distinguent des cellules du conjonctif qui 
les entourent, vers l'intôrieur, par une plus grande dimension 
dans le sens radial. Comme dans la radicule, les tubes externes 
n'ont pas de cribles sur leurs faces externes, tandis que les 
autres tubes en possèdent d'ordinaire sur toutes leurs faces. 

Vers l'intérieur, les tubes précurseurs {pp, lîg. 22) com- 
Diuniquent avec les tubes criblés proprement dits {p, fig. 22) 
qui constituent le phloème primaire. Ce pbloème primaire 
{/;, lig. 23) est beaucoup moins étendu dans te sens tangentiel 
que le phloème précurseur. Les tubes criblés ont un diamètre 



Fig. 2*. — A. PinMapo. — Portion de cou|ie transversale faite ilans la région supiS- 
ricure de l'hypocolylo, Troiaiémc étal. A gauche, le phloème précurseur pp eat 
détrtiil presque complt^lemenl et aa place est occupée par une lacune. A droile, les 
f'-lémoDis du phloème précurseur commcnccnl seulement ï se déformer. 

plus petit que les tubes précurseurs, mais la limite entre ces 
deux sortes de tubes est fort peu tranchée quand on les 
considère au point de vue de la différenciation criblée. 

bln dedans, Retrouve le phloème secondaire, représenté déjà 
par plusieurs assises de cellules disposées en files radiales 
(//', flg. 23). 

Le phloème précurseur de l'hypocotyle, après avoir acquis 
le maximum de différenciation qui correspond au stade repré- 
senté figure 23, entre en voie de régression et est finalement 

ANN. se. NAT. BOT., »• Bérie. XII, 3 
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résorbé complètement, de la manière décrite & propos de la 
radicule et avec plas de rapidité. 

Souvent même, surtout dans tes plautules qui ont eu à 




rr 



Fiff- 25. — A. fiiaapo. — Portion de coupe tnnsTersale Ute dans la réitioD sup^ 
rii^urc de l'hypocolyle. Qualrii>me i\»\. Le phloéme précarsmr a disparu. Le 
phlo^nie primaire est Irèï réduil p. Les premiers vaitscaui x du tylème primain» 
Ront en voie de n'^torplïon. 

SDullrir des rondilions r\(érienrcs, te pliloème précurseur est 
résorbé avaut que les 
formations secon- 
daires aient pris un 
grand développe - 
ment. On trouve 
alors, à la place qu'il 
occupait aupara- 
vant, une grande la- 
cune traversée par 
des sortes de Irabé- 
cules formées par les 
débris de la paroi 
des tubes précur- 
seurs (fig. 24). Plus 
tard, ces lacunes dis- 
paraissent, les tissus 
qui les bornent vers 
l'intérieur prennent peu à peu leur place sous la poussée des 
formations nouvelles et finalement les débris des tubes 
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précurseurs eux-mêmes sout lotalemenl résorbés (fig. 25). 

Colytédom. — ■ Le phloème précurseur se continue, dans 
chaque cotylédon, par un Faisceau qui, sur les coupes observées 
directement, se montre aussi sous forme d'une tache claire. 

Ce tissu est parfois moins épais que dans l'hypocotyle et ses 
éléments sont de 
tuille im peu plus 
faible, mais ils 
possèdent de 
nombreuses pla- 
ges criblées [pp, 
fig. 26). 

En dedans des 
lubes précur- 
seurs, se différen- 
cient les tubes 
criblésqui consti- 
tuent un phloème 
primaire {p, 
fig. 26) peu épais, 
tandis que le 
phloème secon- 
daire, en dedans, 
est relativement développé et présente une différeDciation 
plus rapide que dans l'hypocotyle {p*, fig. 27). 

Bien que dans les cotylédons ces formations secondaires aient 
un développement assez limité, il se produit néanmoins une 
résorption du phloème précurseur (fig. 27) qui Unit par dispa- 
raître A la manière habituelle. 

Au-dessus des cotylédons, le phloème précurseur n'est plus 
représenté ni dans la tige ni dans les feuilles. Les premiers 
éléments du phloème qui apparaissent se montrent en tout 
semblables aux tubes criblé;^; par conséquent, à partir des 
cotylédons, dans la tige aussi bien que dans les feuilles, c'est 
le phloème primaire qui apparaît d'emblée. 

Dans les autres Conifères, le phloème précurseur est plus 
ou moins bien représenté, ses éléments sont plus ou moins 
différenciés, mais il se comporte, en général, de la manière 



Fig. Î7. — A. Piiuapo. — PorLion de coupe transversale Taite 
dana U région moyenne du cutyl>>don. État plus Igé que 
lo pnïcùdenl {fin- !B). Le phloème prâcuraeur a disparu. 
Le phli>(nie primaire est très rtduit, p. /, tube aâcré- 
leur; f, cellule acIi^rJUéc: x, preniiers v&iBseaui du ijlè- 
me eo voie de rtïsorplioo. 
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que nous venons de décrire. Ouelquefoi>, il e>l si peu dillé- 
rencié qu'il persiste après la résorption du phloème primaire, 
et dans ce cas on peut être tenté de le rattacher au péricycle. 
Mais si l'on suit les modifications progressives que présentent 
les éléments tubulaires dans les différentes espèces, depuis le 
cas où ils ne présentent aucune modification spéciale de leur 
paroi jusqu'au cas où ils sont pourvus de nombreux cribles, on 
est conduit à les rattacher au phloème dans tous les cas. 

En résumé, le phloème précurseur est un tissu essentiellement 
transitoire qui est résorbé complètement, peu après sa diffé- 
renciation, dans toutes les parties où il se montre et qui, dans 
les autres parties, ne parait même pas, se trouvant supprimé 
par suite d*une accélération dans le développement. 

Si Ton met à part la racine qui n'a pas perdu son caractère 
primitif, on peut même considérer le phloème précurseur 
comme un tissu embryonnaire qui atteint son maximum 
pendant les premières phases du développement de la plante 
après lesquelles il disparaît. 

PHLOÈME TRANSITOIRE. 

Les autres éléments qui constituent le phloème peuvent aussi 
être transitoires. A propos du Thuia et du Sapin, nous avons 
déjà indiqué que les tubes criblés sont résorbés à la suite des 
tubes précurseurs. 

Nous allons montrer, par un autre exemple, que le phloème 
proprement dit, ou phloème primaire, peut être aussi complè- 
tement résorbé, après un temps assez court. Nous prendrons 
encore une Conifère dans laquelle se retrouve le phloème 
précurseur et, comme dans les cas précédents, nous allons 
suivre le développement des différentes parties qui composent 
le phloème. 

GRTPTOMERIA JAPONIGA. 

Hadicule, — La radicule possède d'ordinaire trois faisceaux 
criblés qui se composent du phloème procurseur [pp^ fig. 28), 
comprenant une à deux assises irrégulières de tubes dont la 
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laille est peu supérieureà celle des cellules sous-endodermiques. 
Toutefois, certains de 
ces tubes précurseurs, 
surtout ceux qui se 
trouvent dans la région 
moyenne de chaque 
faisceau, ont leur dia- 
mètre radial notable- 
ment supérieur & leur 
diamètre langen tiel . 
Leur paroi est mince et 
sans ditTérenciation ap- 
préciable. 

En dedans du 
phloème précurseur se 
montrent les tubes cri- 
blés, qui sont de taille 
beaucoup plus étroite f;», fig. 28) et possèdent, h l'Age repré- 
senté, une certaine 
différenciation de 
leur paroi (fig. 28). 
A ce moment, les 
vaisseaux (x, fig. 28) 
sont déjà bien diffé- 
renciés; leurs pa- 
rois, complètement 
lignifiées, sont for- 
tement épaissies. Ils 
sont au nombre de 
quatre à six dans 
chaque faisceau li- 
. gneux(fig. 28). 
Les plissements 
endodermiquessont 
déjà accusés (e, 
fig. 28), et l'assise sus-endodermique offre un cadre d'épais- 
sissemcnl fortement développé. 

Ensuite, les premiers tubes criblés achèvent leur dill'éren- 




Pig. Î8. — Cryplomtria Juponica. — Portion do 
cou|>e transversale faite au voisinage du som- 
met (le la radicule. Les tubes précurseurs pp 
ont uoe dilTi-renciation peu marquise. L'assise 
sus.cndoderniique a des cadres dVpaissiasenicnt 
Irta drveloppi'S. 



t 



— C.japonica, — Port! 
naii' laitc au-dessus de la pi 
cule). Le phloi^mc pr-'curseur 
pi'iniairv n'est plus rc[)rvsenlr ([uc par ip 
lige^i do «es uembranesp. 



d'un» coupe transvcr 
'dunlu (duns la radi 
disparu. Le pliloiïm 



38 



G. CHAUVEAUD 



cialion et, en dedans d'eux, les cellules se cloisonnent pour 
donner naissance aux Tormations secondaires. 

Les tubes précurseurs s'atrophient peu à peu, puis dis- 
paraissent, après résorption complète: 
Les premiers tubes criblés, à leur tour, subissent une régres- 
sion ; ils s'aplatis- 
sent sous la poussée 
des formatious nou- 
velles, et bientôt U 
ne reste plus qpe 
leurs membranes for- 
mant ensemble une 
Pf ligne d'épaississe- 
ment (;», fig. 29) 
entre le péricycle et 
le pbloème secon- 
daire \ji*, flg. ï^). 

EnBn, les mem- 
branes elles-mêmes, 
qui représentaient le 
pbloème primaire , 
sont complètement 
résorbées, et dans la 
radicule il ne reste plus, & partir de ce niveau, que du pbloème 
secondaire. Tous les lubes criblés primaires ont donc une 
existence transitoire comme les lubes précurseurs eux- 




Fig. 30. — C.japnnica. -~ Portion 
salu faile daQ» la rvgion supiTiei 
État jeune. 



Hypocotifle. — Dans la portion inTérieure de l'hypocotyle, 
la disposition des Taisceaux criblés et des faiccaux ligneux 
demeure la même que dans la radicule. Mais dans sa portion 
supérieure, les tubes précurseurs [pp, fig. 30) ne présentent 
plus l'élargissement radial qu'ils ofVrcDt dans la radicule; ils 
passent graduellement à la faille et à la difTérenciation des 
tubes criblés proprement dits. 

Il convient de remarquer qu'on ne constate aucune diffé- 
renciation qui puisse faire distinguer une assise correspondant 
à l'endoderme, pas plus qu'à l'assise h. cadre sus-endo- 
dermique qui était si nettement différenciée dans la radicule. 
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La marche du développement s'accomplit d'ailleurs de la 
même façon que daDs la radicule. On voil le phloème pré- 
curseur s'atrophier, puis disparaître complètement. Les tubes 
criblés {p, fig, 30) qui leur font suite s'atrophient à leur tour, 
puis disparaissent, de sorte que, comme dans la radicule, on 
ne trouve plus bientôt que des éléments criblés d'origine 
secondaire (/>*, fig. 31). Ainsi, le phloème primaire tout 



Wif. 31. — C. japoaica, — i'uriion du uou))e Itansversalu fuito cinns la K'giun aupù- 
neure de l'hypoculyle. État plus i.g<^ qu« le préctideot. te pUloème pnkurseur a 
disparu. Le phloème primaire a dieparu aussi complète ment. Les pn'iniers 
vaisseaux x du lyli^me sont aussi en voie de disparition. 

«ntier a une existence absolument transitoire, aussi bien dans 
riiypocotyle que dans la radicule. 

La durée du phloème primaire est d'autant plus courte, 
d'ailleurs, qu'on considère un niveau plus éloigné de la radi- 
cule. Ainsi, à la partie supérieure de l'hypocotyle, il n'y a 
déjà plus trace de ce tissu, alors qu'il est encore bien conservé 
à sa base. 
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XYLEME TRAIVSITOIRE. 

Le phloème n*est pas la seule partie du système conducteur 
qui présente des éléments transitoires : le xylème offre aussi 
des éléments transitoires, et si nous n'avons pas encore signalé 
leur disparition, c'est que, dans les exemples précédents, 
cette disparition a lieu après la résorption du phloème pri- 
maire. 

Ainsi, dans le Cryptomeria japonica on peut constater que 
les premiers vaisseaux [x\ fig. 29) sont encore bien conservés 
alors que le phloème primaire a disparu. Toutefois, si ces 
premiers vaisseaux sont bien conservés dans la radicule et à 
la basedel'hypocotyle, par contre, au voisinage des cotylédons, 
ils sont déjà en voie de résorption (j?, fig. 31) et ne larderont 
pas à disparaître. Cela nous montre que pour les vaisseaux, 
aussi bien que pour les tubes criblés, la marche du dévelop- 
pement est plus rapide au sommet de Thypocotyle qu'à sa base. 

En général, la disparition des premiers éléments du phloème 
a lieu plus rapidement que la disparation des premiers 
éléments du xylème, et tous les exemples étudiés jusqu'ici 
confirment cette règle. 

Mais l'inverse peut se produire, et dans un certain nombre 
de plantes la résorption et la disparition totale des premiers 
vaisseaux a lieu alors que les premiers tubes criblés semblent 
persister encore. En particulier, il en est ainsi dans les 
Datura, Atropa^ où le développement s'effectue à peu près de 
la même manière que dans le Lycopersicum où nous allons le 
décrire brièvement. 

Lycopersicum esculentum. — Dans la plantule on trouve, 
au début, deux faisceaux de xylème qui, à la base de l'hypo- 
colyle, sont formés chacun de plusieurs vaisseaux disposés en 
file radiale, et deux faisceaux de phloème alternes, formés de 
tubes criblés plus étroits que les cellules de phloème qui les 
séparent. 

Vers le milieu de Thypocotyle, les deux faisceaux vasculaires 
secoulinuent sans grande niodilicalion, tandis que les faisceaux 
criblés sont continués chacun par deux faisceaux criblés 
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(/), fig. 3i) séparés l'un de l'autre et correspondant eux-mêmes 
chacun à un cotylédon dilTérent. 

En dedans de ces deroiers groupes d'éléments criblés, se 
montrent d'autres tubes criblés qui proviennent d'un cloison- 
nement spécial de certaines cellules du ôonjonctif. Ces derniers 
tubes criblés (/w, fig. 32) représentent les éléments que l'on a 
désignés sous le nom de liber interne ou de tubes extra- 
libériens. Ces tubes criblés surajoutés apparaissent après les 
premiers tubes criblés ordinaires, après même que les premiers 



Fig. 32. — Lycopenicum txcuUnlum. — Portion de coupe transvers&le Taite iluns la 
légion moyenne de l'hypocolyle. Klat peu kgi. xi. vuiasettui inlernii^diaires dilTi'- 
rencii^s «.prés les vaisseaux allernes x ; po, tubes cribli^s aurajouti'a ; p, phloùoio 
primaire. 

vaisseaux ont subi leur différencialion. Ils n'existent pas dans 
la radicule. C'est à la base de l'hypocotyle qu'ils apparaissent. 
Us se montrent d'abord au voisinage interne des éléments 
criblés ordinaires, puis, à mesure qu'on s'élève dans l'hypo- 
cotyle, ils se trouvent de plus en plus éloignés des premiers 
tubes criblés ordinaires et occupent une partie de la région 
centrale (jio, fig. 32). Le développement se poursuivant, de 
nouveaux vaisseaux, ou vaisseaux intermédiaires [xi, fig. 32), 
se diHérencient de part et d'autre des premiers vaisseaux ou 
vaisseaux alternes (x, fig. 32). 
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Après Ih difTérenciation de ces vaisseaux intermédiaires, on 
voit d'autres vaisseaux se ligoifier à leur tour {xs, fig. 33) et 
en dehors de ces nouveaux vaisseaux, ou vaisseaux superposés, 
quelques cellules commencent à se cloiM>uDer. 

Pendant que cette niarche se poursuit, les premiers vais- 
seaux dilTérenciés, ou vaisseaux alteroes {x, fig. 32), se 
résorbent et disparaissent (fig. 33). 

Ensuite, les vaisseaux intermédiaires {xi, Rg. 33) entrent 




Pig. 3i. — L.exculenlum. — Portion île cou)>c transversale faite dans la ri'gion supiS- 
rieure de l'hypocotyle d'une plantule un peu plus àgi-e que la prOcOdenle |Bg. is). 
Les vaisseaui alternes ont disparu: les vaisseaux ioleroK^diaires xi sont en voie 

de TL^sorption : rx, vaisseaux itupei'|Kii«<:s ililTiTencLt'a après les vaisseaux interoii^ 
diaires; po, (ubus cribk's surajouli's. 

en voie de régression. Plus tard, tous les vaisseaux intermé- 
diaires eux-mêmes ont disparu, de sorte que les vaisseaux 
superposi^s seuls subsistent. 

Ainsi, dans cette plante, c'est le xylème qui subit une 
réduction considérable, tatidis que les premiers tubes criblés 
De sont pas encore résorbés. 
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Par suite de la diiïércDciation des vaisseaux su])er|)()sés, les 
tubes criblés surajoutés [po, fig. 33) se trouvent maintenaDt 
séparés des tubes criblés ordinaires, dans la portion supérieure 
de riiypocotyle. C'est celte position qu'ils offrent désormais 
dans les parties nouvelles que produit la plantule. 

PHLOÊME ET XYLÈMii: TRANSITOIRES DANS LA PLANTE 

ADULTE. 

Tous les exemples cités jusqu'ici étaient destinés & 
montrer Texistence d'éléments conducteurs transitoires dans les 
premières phases du développement de la plante ou dans la 
plantule. 

Désireux de montrer aussi l'existence d'éléments conducteurs 
transitoires dans les phases ultérieures du développement, 
nous allons choisir des exemples où la constatation que nous 
proposons de faire est rendue évidente par le changement 
d'aspect du système conducteur que produit la disparition des 
éléments transitoires eux-mêmes. 

Abies bragtbata. — Considérons la feuille d'un Sapin 
{Abies bracteata) (1) adulte, et étudions le développement de 
cette feuille. Afin d'avoir des feuilles très jeunes, il convient 
de s'adresser à des pousses encore à demi enfermées par 
les écailles du bourgeon. 

Au début, sur les coupes transversales, on voit un îlot cir- 
culaire qui se distingue du parenchyme environnant par la 
taille plus petite de ses cellules. 

Il constitue ce qu'on a désigné depuis longtemps sous le 
nom de cordon de procambium. De part et d'autre de ce 
cordon qui occupe la région centrale, on peut voir, au voisi- 
nage du bord de la feuille, un canal sécréteur déjà bien carac- 
térisé. 

D'abord disposées sans orientation définie, les cellules du 
cordon procambial se divisent dans difl^érentes directions, mais 
bi<;ntôt leur cloisonnement prend une orientation régulière, et 

(1) Origine secondaire du double faisceau foliaire chez les Sapins et les 
Pins. Afui. de$ Se. Nat. ViU* série, t. XIX, p. 335. 
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les cellules nouvelles ainsi formées se disposent en Blés sen- 
siblement parallèles. 

Pendanl ce temps, la difTérenciation des premiers tubes 
criblés se produit. Ces tubes sont situés au milieu de la face 
inférieure du cordon procambial (jd, fig. 34). Très rapidement, 
de nouveaux tubes criblés se différencient au-dessus des 
premiers. Ces nouveaux tubes son! formés aux dépens des 
cellules disposées en fdes radiales et l'on a bientôt quatre à 
cinq assises de tubes criblés bien différenciés, dont les 
derniers au moins appartiennent 
aux formations secondaires. 

Ces premiers tubes criblés oot 
une dures très éphémère. A peine 
ont-ils acquis leur maximum de 
différenciation que déjà ils entrent 
en voie de régresssion. La succes- 
sion des diverses phases de leur 
évolution s'efTectue si rapidement 
qu'elle peut être achevée avant que 
le premier vaisseau ail commencé 

Fig. 3*. — Abies iracleala.— Vor- , ,.„, . , , 

lion <i-unB cQupe iransveraaic » se différencier et qu OU puisse 
[lune (lu1«e''ÉUM?Ôs w""'' '^ reconnaître avec certitude. 

C'est seulement un peu plus tard 
que ce premier vaisseau subit sa différenciation et qu'on peut 
le distinguer (x, fig. 'Si) à la face supérieure du cordon de 
procambium qui est devenu désormais un faisceau cribro- 
vasculaire. 

Dans beaucoup de cas, ce premier vaisseau parait nettement 
provenir d'une cellule issue d'un cloisonnement secondaire, 
car il occupe l'extrémité supérieure d'une de ces files 
parallèles qui ont pris naissance aux dé])ens du cordon pro- 
camhial. 

On aalorsunedisposition telle que celle représentée figure 34. 
L'n certain nombre de files d'éléments secondaires occupent 
la région centrale du faisceau, tandis que, de part et d'autre, 
le parenchyme ne montre encore aucune orientation parti- 
culière, bien que ses cellules se soient multipliées poursuivre 
l'accroissement de la région centrale. A la face inférieure du 




CORPS VÉGÉTATIF DKS PLANTES VASCUI.AIRKS 



43 



faisceau, les premiers tubos criblés, en voie de résorption, 
formeDl ensemble une bnndc dV'pai!>sisscment en dehors des 
tubes criblés demeurés aclifs. 

Le développement se poursuivant, les cellules situées au 
contact du premier vaisseau, latéralement, se difrérencionl à 
leur tour, et l'on a bientôt plusieurs vaisseaux formant un souI 
groupe opposé au groupe, également unique. Tormé par les 
tubes criblés. Les cellules situées de part cl d'autre des liles 
médianes subissent un 
cloisonnement orienté de 
façon à donner de nou- 
velles fîtes parallèles aux 
précédentes , auxquelles 
elles s'ajoutent, el l'on a 
maintenant une douzaine 
de files cellulaires paral- 
lèles, dans le faisceau ainsi 
élargi (fig. 35). 

Tandis que les cellules 
situées à l'extrémité supé- 
rieure de ces fdes se dlFfé- 
reocient en vaisseaux, les 
cellules situéesàleurextré- 
mité inférieure se diffé- 
rencient en tubes criblés. 
Celle différenciation se fait 
d'ailleurs de proche en 
proche, à partir de la ligne 
médiane du faisceau, de telle sorte que Ton a. à une certaine 
phase du développement, une largeur correspondant à six 
files, par exemple, pour le xylème, et à huit files pour le 
phloème. 

La résorption du phloème se poursuit d'ailleurs pendant 
que le nombre de ses éléments s'accroît ainsi. Après la dispa- 
rition complète des premiers tubes criblés, on assiste h la 
résorption des tubes qui les suivent cl qui disparaissent de la 
même manière. C'est comme cela que la masse primitive des 
tubes criblés, qui offraient leur maximum de dilTérenciation k 




[''ig. 35. — .1. bracirata. — Portion d'une 
coupu ti'ansveraile faite dans la n'gion 
niojreDne de la rcuille. État plus ftgi' ijue le 
prOci'dent (1)g. 3t|. Le phloèino primaire. 
1 partie disparu, a tu plai-c occupiV par 
ne lacuncp:o, cellule sei-ondaini qui gran- 
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un stade précédent (Hg. 34), se trouve maintenant remplacée 
par une lacune de forme irrégulière (/>, fig. 35) bordée par des 
débris de membrane encore incomplètement digérés. 

A partir d'un certain moment, les fîles cellulaires médianes 
[o, fîg. 36) cessent de se cloisonner, et leurs cellules continuent 
de sVcrollre sans se difTérencier, soit en tubes criblés, soit 




Kig. 36. — A. bmcirala. — Portion de coupe transversale fïile dans la r<>gioD 
moyenne de la feuille. État encore plus tg(< i[uc le précédent (flg. K). Le p)ih>ènie 
primaire n'est plus repri'sentù que par des roslesde TQembranes p; les deux portions 
du phioéme Bucondaire p' primitivement unique sont séparées par laa cellule* 
secondaires o. encoru non dilTéreDciL'âs. Les premiers vaisseaui du lyltmc ont 
disparu: le iyi«iiie primaire tout entier j; est en voie de résorption. 

en vaisseaux. Par suite, le xylème, dans sa région médiane, 
va cesser de s'épaissir, et il en sera de même du phloème. 
Comme la résorption des tubes criblés les plusanciena se pour- 
suit toujours, il arrive que, dans cette région médiane, tous ont 
disparu, ne laissant, pendanlquelque temps, d'autre tracequ'une 
ligne d'épaississement de forme très irrégulière {p, fig. 36) 
produite par l'accumulation des portions incomplètement 
digérées de leurs membranes. Cette bande unit encore l'une 
à l'aulre les deux portions latérales du phloème, mais, quand 
elle-même disparaît, ces deux portions latérales se trouvent 
complètement séparées. 
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Les files cellulaires situées de part et crautre des files 
médianes continuent à multiplier leurs cellules qui se ditfé- 
rencient en xylème à leur partie supérieure, en phloème à leur 
partie inférieure. Par les progrès du développement, de 
nouvelles files cellulaires se sont ajoutées aux précédentes, de 
part et d'autre, élargissant de façon progressive le faisceau 
qui, à un moment donné, comprend plus de vingt de ces files 
parallèles. 

Les files cellulaires nouvelles se comportent comme les 
précédentes et se différencient de proche en proche, vers le 
haut en xylème, vers le bas en phloème, de telle sorte que ces 
deux tissus ont maintenant une grande largeur. Si leur largeur 
augmente ainsi progressivement, il n'en est pas de même de 
leur épaisseur, surtout en ce qui concerne le phloème, par 
suite de la disparition des nombreux éléments qui n'ont eu 
qu'une existence transitoire. 

A mesure que s'achève la résorption du phloème médian, 
on voit les cellules voisines du conjonctif prendre peu à peu 
sa place, de telle sorte que ce sont ces cellules qui séparent 
les deux portions latérales du phloème, en même temps qu'elles 
établissent la continuité entre le parenchyme secondaire médian 
et le conjonctif inférieur. Il s'établit de même une continuité 
entre le parenchyme médian secondaire et le conjonctif situé 
au-dessus du xylème, car les deux portions du xylème 
deviennent séparées Tune de l'autre de la même façon qu'ont 
été séparées les deux portions du phloème. 

En effet, les vaisseaux les plus anciens (a:, fig. 36) s'atro- 
phient, puis disparaissent, et comme dans la région médiane 
les cellules ont cessé de se multiplier, il en résulte que les 
vaisseaux disparus ne sont pas remplacés par des vaisseaux 
nouveaux et bientôt il n'en reste plus, leur place se trouvant 
occupée par les cellules du parenchyme médian qui séparent 
par suite le xylème en deux parties. 

Dans la suite du développement, la séparation des deux 
portions latérales du faisceau ne fait que s'accentuer. Les 
files des cellules situées de part et d'autre des cellules 
médianes, cessent à leur tour de multiplier leurs éléments qui 
demeurent longtemps à l'état de parenchyme, augmentant la 
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largeur de la bande médiane qui sépare le: 
Vi-isculaircs. 

Plus tard encore, celle baude médiaue se sclêrifie, ainsi 
que la portion de conjonctif qui entoure immédiatement le 
faisceau, formant avec lui un tissu qui paraît avoir même 
nature. Aussi, certains ailleurs, éludiant exclusivement sans 
doute les feuilles adultes, ont regardé l'ensemble de ce lîssu 
sclérilté commeuyant la même origine. Pour eux, une portion 
du conjonctif périphérique pénétrait, ft la façon d'un coin, 
entre les deux moitiés du faisceau, k mesure que se produit 
la bifurcation de ce faisceau et donnait naissance à celte 
bande médiane. 

On voil, par ce qui précède, ce qu'on doit penser de J 
feuille de Sapin et comment cette apparence d'un doulj 
faisceau foliaire est réalisée. 

C'est parce que les files médianes du faisceau cesM 
rapidement de produire des éléments secondaires, alors 
les fdes latérales continuent longtemps à former de nouveaux 
éléments de phloèrae et de xylème, que la disparition des 
premiers tubes criblés et des premiers vaisseaux est rendue 
si facile à constater. 

En effet, ces éléments, n'étant pas renouvelés par les fdj 
mations secondaires, disparaissent, laissant leur place envah 
par le parenchyme. Au contraire, là où les éléments se renou- 
vellent sans cesse, la disparition des plus anciens se trouve 
masquée par la venue des nouveaux qui se mettent à leur place, 
comme cela a lieu pour les parties latérales du faisceau, 
où de nombreux éléments, tant criblés que vasculaires, sont 
résorbés et disparaissent, sans que le xylème et le phloème 
diminuent d'épaisseur, grâce à la différenciation incessante 
des éléments nouveaux. C'est en raison de cette particularité 
que nous avons choisi la feuille de ce Sapin comme exemple 
de tissus conducteurs transitoires existant dans une plante 
adulte. 

On peut d'ailleurs prendre toute autre espèce de Sa] 
possédant ainsi, à l'étatadulte, un faisceau foliaire dédoubM 
on trouvera que ce prétendu dédoublement est obtenu par le 
même procédé. C'est ce que nousavons vérifié notammentdans 
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Fig. 37. — Abiea Pinea. — Porlion d'une 
roupe transversale railc dans la région 
nioyeDDc do la reulllc. Premier étal. P, 
cordon de proi-ambium. 
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A. cilicka, A. niimidka, A. braclnjphi/lla et A. Pinsapo. 
Nous allons rencontrer le même mode de disparition des 

premiers éléments conduc- 
teurs, dans un autre genre, 

\oisin du précédent. 

PiNus PINEA. — Dans la 

feuille de Pinus Pinea (I) 

le cordon de procambium 

a, au début, une section 

à peu près circulaire {P, 

fig.37).Alafaceinférieurede 

ce cordon se difTérencient 

très tôt plusieurs tubes 

criblés (;*, fig. 38), tandis 

que les cellules situées im- 
médiatement au-dessus de 

ces tubes criblés se divisent 

pour donner naissance à de nouvelles cellules qui se disposent 

en files régu- 
lières, prenant 
ainsilaspeclca- 
racléristique 
des formations 
secondaires (o, 
fig. 38). De 
nouveaux tubes 
criblés se difi'é- 
rencient au- 
dessus des pré- 
cédents et leur 
nombre aug - 

PortioQ de coupe transversale faite mente à chaque 

assise nouvelle. 

Ces assises nou- 
velles sont disposées en forme d'arcs réguliers. Ici, comme 
chez les Sapins, les premiers tubes criblés ont une très courte 




Fin- 38. — P. Pinea. 
dans la région moyenne do la fuuillc. Demi 
cellules d'origine secondai re. 



(l)iOC.«[., p. 341. 

ANN. se. NAT. BOT., 9* série. 
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durée et ils entrent en voie de régression quand le premier 
vaisseau commence à se diiïérencier. Ce premier vaisseau 
{j-, fig. 38) est situé au milieu du bord supérieur du Taisceau et 
correspond au centre des cercles concentriques dont les assises 
de tubes criblés représentent tes arcs. 

Les cellules situées de part et d'autre de ce premier vaisseau 
et au-dessous de lui se différeacienl ensuite, de proche en proche, 

pour donner au- 
tant de nou- 
veaux vaisseaux 
qui Tormenl 
ensemble un 
groupe unique 
médian. Entre 
ce groupe vas- 
culaire et les 
arcs criblés, le 
nombre des fîtes 
cellulaires s'ac- 
crott rapide- 
ment, aux dé- 
pens des cellules 
situées de part 
et d'autre. Ces 

Vig. 39. — P. l'inea. — PorUoD d'une coupe transversale flteS SOnt dis- 

raile dans la région moyenne d'une feuille. Troisième ^na^t^a i-nmmo 

élal. p. phlûéme primaire en voie de régression. U faisceau P"*''^«» CUIllUie 

cribro-vasculaire est nettement indivis. autantderavons 

partant du 
groupe ligneux, à la façon des lames d'un éventail ouvert 
(lig. 39,-40). 

A un moment donné, il y a, entre le dernier vaisseau et 
le dernier tube criblé de la lile médiane, cinq à six cellules qui 
vont cesser de se diviser, mais continuent à croître de façon 
à devenir plus grandes que les autres. 

A partir de ce moment, la résorption des tubes anciens se 
continuant, le phioéme s'amincit dans sa région médiane 
qui n'est plus renforcée par l'apportde tubes criblés nouveaux, 
et bientôt il ne subsiste plus, en ce point, .que sous forme 
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d'une ligne irrégulièrement épaissie [p, fig. 40) unissant 
«ncore ses deu» portions latérales. 

L'arrêt de cloisonnement frappe ensuite ta file située h droite 
et la Ole située à gauche de la file médiane. Les cellules de 
ces deux 61es s'accroissent à leur tour, formant avec les 
cellules de la file médiane une bande de parenchyme qui se 
continue directement avec le parenchyme inférieur au faisceau, 



¥\f. *0. — F. Pinea. — Portion de coupe faite dans la région moyenne de la teuillo. 
QuBliiëme éiaX. p. bande de phloème pnm&ire incomplètement rdsorbâ ; o, cellules 
d'orifpne lecondaire sépftrant l'un de l'autre tes deux groupes de phloéme secon- 

■après que les tubes criblés correspondant à leurs (îles respec- 
tivesont été complètement résorbés. 

Quand cette modification du phloème est réalisée, on voit 
une modification semblable se produire du côté du xylème. Ce 
sont également les vaisseaux les plus anciens qui se résorbent 
en premier lieu. Par conséquent, c'est d'abord le vaisseau 
médian et supérieur, puis les vaisseaux qui le suivent, de telle 
sorte que bientôt les vaisseaux correspondant à la Ole médiane 
son! en voie de régression et forment ensemble une bande 
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mince (r, (ig. 40) qui relie encore les deux portions latérales 
du xylème. La résorption des vaisseaux médians devenant 
complète, les deux portions latérales du xylème fx", fig. 41} 
deviennent séparées l'une de l'autre par des cellules de paren- 
chyme qui ont pris peu à peu la place des vaisseaux disparus. 
Ce sont surtout les cellules provenant des files radiales, 
c'est-à-dire des cellules d'origine secondaire, qui, ens'accrois- 
sant et sous la poussée des formations nouvelles latérales, 
prennent ainsi cette place. Désormais la bande médiane de 




Fig. il. — /'. Pinea. — Porlion de coupe faite dans la région « 
feuille, Cini|ujéme étal. Lea deui faisceaux cribro-vasculaires sont mainte nanl 

sOparOâ ; e, assise qui commence jk se ditTérencier en cudoderme. 

parenchyme {o, lig. 41} est continue en haut et en bas avec le 
conjonciif entourant le faisceau. 

De nouveaux vaisseaux s'atrophient el disparaissent, 
entraînant, par leur disparition, l'élargissement de la bande de 
parenchyme qui sépare les deux groupes ligneux. Mais l'avance 
prise par le phloème se maintient et la séparation des deux 
groupes de phloème s'accentue plus rapidement que celle des 
groupes de xylème. Il en résulte que les deux groupes 
cribro-vasculaires ainsi séparés prennent l'aspect de deux 
faisceaux foliaires de plus en plus divergents. 
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bans celle fouille, le nombre des lubes criblés et des 
vaisseaux transitoires est très grand, car il s'accroît pendant 
la plus grande partie de l'existence de la feuille. Ici, comme 
dans le Sapin, les modifications subies par le faisceau, du fait 
de la disparition des éléments conducteur:!, ne sont plus aussi 
frappantes, dans la suite du développement ; mais au début elles 
sont tout à fait carac- 
téi'îstiques, puisqu'elles 
consistent en un change- 
ment non seulementdans 
la forme, mais aussi dans 
le nombre des faisceaux 
de la feuille. 

Cette particularité 
existe dans les autres 
espèces dugenre qui pos- 
sèdent un double faisceau 
foliaire h l'étal adulte, 
même dans le cas où les 
faisceaux sont, dans la 
feuille adulte, très écartés 
l'un de l'autre, comme dans le Pin sylvestre, par exemple. 

Plsus sylvestris (I). — En rapport avec le très grand 
écartemcnt des deux groupes cribro-vasculaires, on observe 
une disparition très précoce des éléments conducteurs médians, 
ce qui produit très tôt une séparation du phloème et du système 
en deux groupes latéraux. Il faut des feuilles excessivement 
jeunes pour constater la présence d'un faisceau de pbloème 
unique et médian. Il est constitué, au début, par une seule 
assise de lubes criblés (p, fig. iî) qui commencent à s'atrophier 
dès qu'on peut mettre en évidence leur difTérenciation. Aussi, 
quand ces Lubes criblés médians ont disparu, le phloème se 
montre séparé en deux grou|)es, la marche du développement 
étant accélérée par rapport aux plantes précédentes. 

La modincation du xylème étant toujours plus tardive que 
celle du phloème, on peut constater aisément l'existence d'un 
premier vaisseau situé exactement au milieu de la face supé- 

({)Loe.eit..p. 3i7. 
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rieure du faisceau 'x, tig. 42 . D'autres vaisseaux se difle- 
reficieiil ensuite, de part et d'autre, et au-dessous du premier. 
On voit un groupe vasculaire indivis occuper, pendant un cer- 
tain temps, le milieu de la face supérieure du faisceau, alors 
que les deux portions latérales du phloème sont déjà écartées 
Tune de l'autre par suite de la résorption de tous les tubes 
criblés qui les unissaient primitivement. 

Knsuite, les premiers vaisseaux se résorbent, puis dispa- 
raissent, les vaisseaux plus anciens qui les suivent disparaissent 
de même, et comme, pendant ce temps, de nouveaux vaisseaux 
se sont différenciés, aux dépens des formations secondaires, 
ces nouveaux vaisseauxsubsistent seuls et forment maintenant 
deux groupes séparés Tun de l'autre par du parenchyme qui a 
pris la place occupée d'abord parles vaisseaux transitoires. 

Le développement se poursuit de la même façon que dans le 
Pinus l^inea. A mesure que les éléments criblés et vasculaires 
disparaissent, de nouveaux éléments criblés et vasculaires 
se diflérencienl, aux dépens des formations secondaires; seule- 
ment il y a une accélération plus grande dans sa marche qui 
se traduit par un écartement plus grand des parties latérales 
du svslèmc conducteur. 

DE LA FRÉQUENCE DES ÉLÉMENTS CONDUCTEURS 

TRANSITOIRES. 

i\ous pourrions décrire un grand nombre d'autres cas, dans 
le but de montrer la fréquence des éléments conducteurs tran- 
sitoires, aussi bien dans les plantes adultes que dans les plan- 
tules. Nous croyons devoir nous borner, dans ce mémoire, à 
Ténumération des différents exemples déjà publiés, dans des 
notes destinées à signaler les lypes principaux que l'on peut 
distinguer dans le développement du système conducteur des 
végétaux. 

Ayant emprunté au groupe des Conifères plusieurs exemples^ 
nous n'insisterons pas sur la place considérable que les éléments 
transitoires tiennent dans leur système conducteur. 

Happelons seulement qu'ils fournissent à l'histologie géné- 
rale un chapitre nouveau à ajouter à l'histoire du tissu criblé. 
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SOUS le nom de tissu criblé précurseur ou Pldoème précurseur. 

Parmi les Dicotylédones, nous avons pris pour point dejdépart 
de nos recherches, les plantules de Kadis {Raphanus sal'wus) (1), 
dans lesquelles les éléments conducteurs transitoires sont de 
facile observation dans toute la longueur de Thypocotyle et 
même dans la base des cotylédons. 

Le Haricot [Phaseolus vulgaris) (2) oiïre un exemple très 
différent, en ce que les premiers éléments conducteurs transi- 
toires, qui chez le Radis persistaient jusque dans les coty- 
lédons, disparaissent dès la base de son hypocotyle, en raison 
d'une accélération très grande dans son développement. 

Dans beaucoup de Labiées, ces éléments transitoires primi- 
tifs s'observent plus facilement encore que dans le Radis. Tel 
est le cas du Lamium album (3), où une sur certaine longueur 
de la base du cotylédon leur succession peut être constatée 
aussi nettement que dans Thypocotyle. 

Les Chénopodiacées présentent aussi des exemples très 
favorables îi l'observation des éléments conducteurs transitoires 
et ont été, comme les Labiées, citées par nous (4) en réponse à 
des observations récentes qui passaient sous silence ces 
éléments si importants. 

Parmi les Monocotylédones, nous avons signalé Trig/ochin 
palustris (5) qui offre des vaisseaux transitoires dans toute la 
portion inférieure de son cotylédon. 

Chez les Liiiacées, il existe de nombreux exemples [Draraena^ 
LfliufHy etc.) où les vaisseaux transitoires sont faciles à cons- 
tater. En particulier, dans AUium Cepa (6), ces vaisseaux 

(1) Sur la structure des plantes vasculaires. Compt. Rend., 14 janvier 1001. 

(2) Sur le passage de la structure primaire à la structure secondaire dans 
le Haricot (Phaseolus). BidL du Mus. cTHist, iSat., 1901, p. 23. 

',3) Sur la persistance delà structure alterne dans les cotyhîdons du Lamium 
aWwn et de plusieurs autres Labiées. Compt. Rend,, 21 mars 1904. 

(4) Persistance de la disposition alterne ou primitive dans les cotylédons de 
Betterave (Bêla vulgaris) et de plusieurs autres Chénopodiacées. BtdL Sor. 
Bot de France, 1V« série, t. VI, p. 369. 

(5) Sur le passage de la disposition alterne des éléments libériens et ligneux 
à leur disposition superposée dans le Trocart (Triylochin), Bull, du Mus. 
d'Hist. iVa(., 1901, p. 124. 

(G) Passage de la disposition alterne des éléments libériens et ligneux à 
leur disposition superposée avec destruction des vaisseaux centripètes pri- 
mitifs dans le cotylédon de TOignon (Alluim Cepa). Bull, du Mus. d'Uist. iVa/.« 
1902, p. 52. 



56 G. CHAUVEAUD 

transitoires s'obsorvenl jusque vers l>xlrémilé du colUéilon 
et leur sucressîon y est très nette. 

Enfin, les Zingîbéracéea (li nous ont fourni des exemples 
dans lesquels l'existence de vaisseaux transitoires nous a 
permis de raltaclier la disposition alterne de l'uppareil conduc- 
teur à la disposition, sî répandue chez lesMonocotylédones, où 
le piiloème est entouré par le xylème. 

Ces exemples montrent que k's éléments conducteurs tran- 
sitoires se rencontrent dans les groupes les plus divers des 
Phanérogames. Mais ce qui donne fi ces éléments une impor- 
tance particulière, c'est le rôle qu'ils ont joué dans les varia- 
tions de structure des dilTérentes pailies de la plante, rôle que 
nous allons exposer dans le chapitre suivant en prenant 
exemple une planle très commune. 



lU^J 



ROLE DES ELEMENTS COXDDCTEIIIS TRANSITOIRES 
DANS LA VAUIATIOX DE STRUCTURE DES DIFFÉRENTES 
PARTIES DU VÉGÉTAL. 

Mebcltualis annua. — rtans une plantule de Merciiri/i/if 
amiua, la radicule montre, au début, deux faisceaux criblés et 
deux faisceaux vasculaires alternes. Les vaisseaux de chaque 
faisceau vasculaire se diiïérencienl en lile radiale asse?. régu- 
lière, et l'ensemble de ces vaisseaux {.r, fig. iJ) forme, phi! 
tard, une bande diamétrale complète, les deux faisceaux se 
trouvant en contact au centre delà radicule. 

Les deux faisceaux criblés sont formés d'éléments doni 
diiïërenciation est peu accusée et dont le nombre demaj 
longtemps peu élevé {p, fig. i3|. 

Quand on va de la radicule vers le haut de la plantule, 
voit que les deux faisceaux criblés se continuent chacun par 
deux portions criblées qui se monfrentécartées l'une de l'autre, 
de plus en plus, jusqu'à ce qu'elles occupent les angles du 
carré que dessine la région centrale dans la partie inférieure 
de riiypocotyle. Ces quatre groupes criblés se continuent 
jusqu'au ncpud cotylédonnaire en demeurant ainsi séparés l'un 

M I Mmie île rormnlion du faÎM-eou Ubt^ro-lismeux chci les .Monocotylédonf 
Bu/(. Soe. Bol. de France, IV' série, t, Vil. p. 202. 
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de l'autre [}i, fig 43) pendant que la forme de la région centrale 
s'arrondit peu à peu, puis devient légèrement elliptique. 

Les deux faisceaux vasculaires de la radicule sont continués 
directement dans riiypocotyle par deux faisceaux vasculaires 
qui se maintiennent dans le 
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même plan diamétral depuis la radicule jusque dans les coty- 
I»;dons. Dans l'hypocûtyle, les vaisseaux sont parfois disposés 
en file radiale régulière, comme cela a lieu pour la radicule, 
maift plus souvent ils sont groupés comme on le voit dans 
la figure i4, où trois de ces vaisseaux sont déjà différenciés. 
A mesure qu'on s'éloigne de la base, les vaisseaux de l'Iiypo- 
«rulyle paraissent de plus en plus rapprochés du centre par 
rapport aux tubes criblés. ïoulefois, ces vaisseaux demeurent 
eu alternance et leur différenciation se fait en direction 
coiitripcle. 

Dans les cotylédons, à la base de chacun d'eux, on retrouve 
deux groupes criblés qui continuent ceux de l'hypocotylc. 
Kntre ces groupes criblés (/>, fig. 54) se trouve un faisceau 
v;isculaire médian {j\ fig. r>i), qui est la continuation directe 
d'un faisceau vasculaire de l'hypocolyle et par suite île la radi- 
cule, comme nous lavons déjà dit. Ses vaisseaux se dilléren- 
cient en direction centripète, comme ceux de l'hvpocotylc et de 
la radicule, et comme eux sont des vaisseaux alternes. Il se 
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produit ainsi rapidement plii-^ieiirs de ces vaisseaux (x, fig. 



groupés sur la ligne médi<i 
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Il Y a donc continuité com 
depuis la radicule jusqu'au cotylédon, 
de dédoublement, ni de rotation; par conséquent, on ne peui 
pas davantage parler de passage d'une disposition à une autre, 
puisque la disposition du t'aisccau vasculaire est Jusqu'ici par- 
tout alterne. 

lin ce qui concerne le pldoème, les deux groupes criblés 
la base de chaque cotylédon continuent les deux gr-oupes crF 
blés de l'Ii jpocolyle situés du cùté correspondant ù ce cotylédon. 

Si l'on suppose l'iiypocotyle séparé, suivant sa longueur, en 
deux moitiés symétriques, par une section longitudinale menée 
dans le plan diamétral inlercotylcdonnaire, on peut considérer 
chaque cotylédon comme la continuation directe d'une di 
moitiés de l'hypocotyle. 

La plupart des anatomistes contemporains diraient, au c< 
traire, que l'hyiiocotyle est la continuation des bases colylé- 
donnaïres soudées l'une â l'autre. Pourexpliqucrla radicule, il 
leur sufilrail de supposer que les deux groupes criblés de ctiaqi 
côté se sont réunis en un seul. Ils n'auraient, en efTet. besoiD 
recourir ni ii la rotation ui au doublement des faisceaux vasi 
laires. parce que dans cliaque cotylédon l'appareil conduclei 
présente la disposition élémentaire typique du phyton idéal. 

Le cotylédon ne conserve pas cette disposition typique 
dans toute sa longueur. C'est seulement sur une petite portion 
qu'elle se trouve réalisée. Au-dessus, les deux groupes criblés 
se montrent plus rapproctiés l'un de l'autre et de plus eu 
plus, il mesure qu'on s'éloigne de la base, de sorte que, à 
partir d'un certain niveau, ils sont conliuués par deux 
groupes criblés réunis l'un à l'autre, sur la ligne médiane, et ne 
paraissant former désormais qu'un seul faisceau criblé médian. 

Mais le fusionnement de ces deux groupes criblés en un seul 
n'est pas du tout comparable au fusionnement qui vient d'âtre 
supposé pour expliquer la radicule, car les deux parties du 
faisceau cotylédonnaire correspondent ciiacune fi un faisceau 
différent de la radicule. 

Cette modincation du pbloème dans le cotylédon s'accooi' 
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pagne d'une modification correspondante du xylème. Les 
premiers vaisseaux qui se différencient à ce niveau du 
cotylédon se trouvent superposés au phloème et non plus 
alternes. De plus leur différenciation se fait en direction cen- 
trifuge. En d'autres termes, c'est la disposition superposée qui 
désormais se trouve réalisée. Ainsi, en s'élevant dans le coty- 
lédon, on passe de la disposition alterne, qui existe à sabase^ 
à la disposition superposée qui se trouve établie à peu de 
distance de cette base. 

Afin de bien comprendre ce changement de disposition, nous 
allons Tétudier en d'autres points où il présente des phases 
dont la succession est facile à suivre. 

Revenons à Thypocotyle et, à Taide de plantules de plus en 
plus âgées, suivons le développement de l'appareil conducteur. 
Nous avons dit que chacun des deux faisceaux vasculaires est 
formé de trois à cinq vaisseaux alternes (x, fig. 43) différenciés 
en direction centripète. D'autres vaisseaux se différencient 
ensuite, de part et d'autre de ces vaisseaux alternes dont ils 
peuvent être d'ailleurs séparés par une ou deux cellules de con- 
jonctif. Ce sont ces nouveaux vaisseaux que nous appelons 
vaisseaux intermédiaires (.r/, fig. 45) en raison de leur situation 
et de leur époque de différenciation. Ces vaisseaux intermé- 
diaires peuvent présenter une certaine irrégularité, soit 
dans leur nombre, soit dans leur disposition. Par exemple, l'un 
des faisceaux aura trois vaisseaux intermédiaires d'un côté, un 
seul vaisseau de l'autre côté, tandis que l'autre faisceau vascu- 
laire a deux vaisseaux intermédiaires d'un côté et quatre de 
l'autre côté (fig. 46). Souvent l'inégalité est moins grande. En 
tout cas, ces vaisseaux intermédiaires sont bien diflérenciés, au 
sommet de l'hypocotyle, alorsqu'ilsnesont pas encore distincts 
à sa base. 

Ensuite, se différencient d'autres vaisseaux, (x.s*, fig. 47) 
qui se trouvent situés en dedans des faisceaux criblés, c'est-à- 
dire superposés h ces faisceaux, et dont la différenciation se 
fait en direction centrifuge. Ces vaisseaux superposés sont 
séparés des derniers tubes criblés par des cellules dans 
lesquelles se fera le cloisonnement qui va donner naissance 
aux formations secondaires. 
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Co cloisonnement est d'abord peu actif et le nombre des 
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éléments criblés demeure faible, de sorle que les modifications 




relatives au pliloème sont, dans cette plante, peu frappaotes. 
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Ceia nous permettra de laisser de cùté ces modiliciiUons, pour 
suivre seulement les modifirations que subit le \ylcme. 

En même temps que se dilîérencient les premit^rs vaisseaux 
superposés, xs, on constate une régression des vaisseaux 
alternes. Les premiers de ces vaisseaux alternes s'atropliient, 
se déforment, leur paroi seplisse diversement en s'aplatissant 
de façon irrégulière (x, fig. 47). Bientôt les autres vaisseaux 
alternes suivant les premiers dans celle régression, tous les 
vaisseaux alternes se trouvent réduits k un petit Ilot informe, 
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facile à apercevoir en raison de la coloration foncée que pren- 
nent encore les membranes aplaties des vaisseaux, mais dont 
l'organisation n'est plus guère reconnaissable. Peu àpeu, leurs 
membranes elles-mêmes sont digérées. S'il arrive que, long- 
temps encore, on puisse reconnaître la place de ces vaisseaux 
alternes, grâce à la persistF.nce de fragments de membrane 
incomplètement digérés, parfois aussi, avant même que les 
cotylédons soient épanouis, il n'existe plus aucune trace de ces 
vaisseaux éphémères (fig. 48). 

La marche du développement se poursuivant, de nouveaux 
vaisseaux superposés se difîcrencient, en direction centrifuge, 
aux dépens des éléments d'origine secondaire provenant du 
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cloisonDement que nous avons vu apparaître. Feadant que le 
nombre des vaisseaux ainsi produits s'accroK de façon conti- 
nue, les vaisseaux intermédiaires sont résorbés à leur tour 
et disparaissent de la même Taçon qu'ont disparu les vaisseaux 
al ternes. 

On peut voir pendant un certain temps, une bande d'épais- 




Fifi. 48. — V. annua. — l'orlion de coupe transversale taiW ao sommet de l'hypoco- 
lyli'. Cinquii-me Olat. Lps vaisseaux alleroe» ODt disparu complètement. Los vais- 
scaui intermédiaires soni en voie de ilisparitiun. 

sissement irrégulière (xi, fiç. 49), dirigée tangeatiellemeot, 
qui est la seule trace laissée par les vaisseaux intermédiaires. 

Cette bande, formée par l'uccumutation des restes de leurs 
membranes, est encore visible dans la portion supérieure de 
rbvpocotyle d'une plantule qtii commence à développer ses 
premières feuilles. .\ cet ftge niérae.on peut encore apercevoir 
des vestiges des vaisseaux alternes qui n'ont pas été complè- 
temenl résorbt^s (j, fig. 49\ 

Par conséqueni, si le phloème de la Mercuriale ne parait pas 
fournir beaucoup d'éléments transitoires et si leur disparition 
n'est pas rendue facile & constater par la formalioD de bandes 
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d^épaississement, comme nous en avons signalé chez les Coni- 
fères, le xylème, par contre, présente des éléments transitoires 
dont la disparition est aisée à suivre. 

Après la résorption des vaisseaux intermédiaires, il se pro- 
duit de même une résorption des vaisseaux superposés qui 




X 
Fig. 49. — M. annua. — Portion de coupe transversale fsile au somme! de l'Iiypo- 
cotyle. L«s Taisaeaui luperposiSs les plus anciens x> sont cm-mi!iues n'sorWa. On 
peut aperceroir les vestiges des vaisseaux intermi^diairea .ri, et même '*'"■ ■'<•<'""> 



leur font suite. On le constate parl'examen attentif des coupes 
transversales qui montrent {j's, fig. 49), en dedans des vais- 
seaux superposés, demeurés intacts, des vaisseaux plus anciens 
à divers états de régression. 

A ce stade (fig. 49), il ne reste donc plus que des vaisseaux 
superposés, et la disposition qui se trouve désormais réalisée 
est la disposition regardée comme caractéristique de la tige. 

Ainsi, la disposition alterne, qui existait au début dans 
l'hypocotyle, a disparu, et la disposition inlermédiaireluiafait 
suite. Puis la disposition intermédiaire a disparu à son tour, 
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et la disposition superposée qui l'a suivie se trouve maintenant 
établie et c'est elle seule qui subsiste désormais au sommet de 
l'hypocotyle. 

Si, de ce sommet, on descend vers la base de l'hypocotyle 
on assiste à des changements successifs que 100 exprime d'or- 
dinaire en disant que l'on passe de la tige à la racine et qu'on 
explique parla double hypothèse de la rotation et du fusion- 
nement des faisceaux vasculaires. 

Nous répétons, depuis longtemps, que cette doublehypothèse 
est contredite par les faits, ainsi que va le montrer h nouveau 
la mai'che du développement que nous allons suivre, k la base 
même de l'hypocotyle. 
Cette marche doitétre poursuivie surdesplantules plus âgées 
que les précédentes, 
parce que, à la base 
de l'hypocotyle, cette 
marche est beaucoup 
plus lente qu'au som- 
met. 

Nous constaterons , 
que la disposition al- 
terne (Bg. 50), seule 
au début, se com- 
plique par la diffé- 
renciation de vais- 
seaux intermédiaires 
(ri, fig. 51), puis 
superposés {jts, fig. 
52). En même temps, 
les vaisseaux alternes entrenten voie de régression (x.fig. 51), 
s'alropIiient(x, fig.52)puis disparaissent (fig. 53). De sorte que 
lit disposition alterne fait place à la disposition intermédiaire. 
EaCm. plus tard, lentement, la disposition inlermédiaire 
disparaît et c'est la disposition superposée qui seule subsiste. 
Ainsi, à la base de l'hypocotyle, comme à son sommet, on 
passe successivoment, avec i'ilge, de la disposition alterne & la 
disposition superposée, et ce passage résulte de la disparition 
progressive des vaisseaux alternes et des vaisseaux intermé- 
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Fift- 50. — .V. annua. — Porliou <le coupe transver- 
salu Taite k la base de l'hypocotyle. De chaque 
cilié, deui groupes du phluvme primaire p, conll. 
DueDl vci'a le tiaut le faisceau enblc de la radi- 
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diaircs. A aucun moment, on ne voit la rotaMonetïe doublemnnt 
de ces vaisseaux. ï 

Quand on descend 
dti sommet de l'hy- 
pocotyle vers sa 
base, si l'on observe 
un changement dans 
la disposition des 
vaisseaux, cela tient 
:'i ce que la marche 
du (léveloppement 
de ces vaisseaux 
n'est pas synchrone. 
PUisieiirs phases de 
ce développement se 
sont déjà eflFectuées 
au sommet, alors que 
seule la première 
phase eslencore réa- 
lisée il la base. 

Nous pourrons maintenant mieux comprendre la marche 




Vig. Kl. -~ M. annua. — l'uilion de uoupe transvcr> 
soJe faite à la basf do riiypocolylc. Ëtal plus hué 
que le pn'TOdent (lig. 50). De part ol (i'aulre ilcs 
vaisseaux ailemes -i-, les vaisseaux interm<''<liairos j-i 
ip sont dilTi' ranci lis. 




l'iK. m. — .W. aamia. — l'drtion de coupe Iransveraulr." faite à la basn di! l'hjpofciljli'. 
Ktnl un pi'U plus ûgd <|uc li' prto'dent |lig. SI): .r, vaisiicilux alterne» en viiie d<' 
n-s(irpliun. 

du développement dans le cotylédon auquel nous allons 

ANN. se. NAT. nOT., U' siirii. Xll, ") 
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revenir. Nous Favions laissé au moment où le faisceau vas- 
culaire présente cinq vaisseaux alleroes (x, fig. 55). Des vais- 





Fig. 5i. — jtf. annua. — Porlion de cnupc 
transversale Taile à la base du cotylrilon. 
Ëlal trfs jcjne. 



seaux intermédiaires (xi, lig. 55) se difTérencient de part ot 
d'autre des précédents. 

Puis les vaisseaux su- 
perposés (xj, fig. 56} se 
difTéreDcieet plus tard, en 
direction centrifuge. 

Pendant que cette difFé- 
renciation se produit, les 
premiers vaisseaux al- 
ternes subissent une régression. Ensuite la régression frappe 
tous les vaisseaux 
alternes, qui dis- 
paraissent après 
résorption com- 
plète, comme dis- r 
paraissent lesvais- 
seaux alternes de 

riiypOCOtyle. Les ^W- S^- — ^- o"'<ua. — Portion do coupe transveretle 
, '. faite à la base du cotyltdon. État plus tgé que le pi*- 

ValSSeaUX inler- cèdent (Hg. 54); e, «pidermc de I& face Bup«Heure. 

médiaires du coty- 
lédon sont à leur tour résorbés de la même manière. Enfin, 
les plus anciens vaisseaux superposés sontrésorbés&leur suite. 
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Il ne reste plus, à la base du cotylédon, que deux gi-oii;)os 
criblés en dedans desquels se trouvent des vaisseaux sujwr- 
posés. Ces vaisseaux sont maintenant séparés en deux gioupcs 
r|iii paraissent indépendants l'un de l'autre, constituant avec 




KiK' ^>* ~ ". annua. — l'ortion de coupe transvcrs&lu faile à la base du cotylédon. 
Ktat encore plus agi! que (ri^. 5!i)- Les vaUseaui allrniua x ont disparu iiru3<|ue 
coniplèUmeDl, de mâine que Ion vaisseaux intcrniOdiaircs .ci. 

les <''tém«nis criblés deux Taisceaux cribro-vasculaires ayant le 
même aspect que les faisceaux ordinaires de la feuille. 

Par les progrès du développement, on est donc passé de la 
disposition alterne ù. la disposition superposée. C'est-à-dire 
que, sans déplacement, dans le cotylédon comme dansl'hy- 
pocolyle, le même passage s'effectue de la même manière et 
correspond, non point à la rotation et au dédoublement des 
faisceaux vasculaires, mais 'a la succession des phases dilVé- 
rentes du développement qui se produisent toujours dans le 
même ordre. 

Ces phases se succèdent toujours dans le même ordre, mais 
elles ne présentent pas à tous les niveaux la même durée et 
c'est cela qui produit l'apparence dr-crite jusqu'ici. 

Ainsi la première phase, celle qui correspond h la différen- 
ciation des vaisseaux alternes, est (rus longue dans la radicule. 
Klle est moins longue dans l'Iiypocotyle, surtout vei-s son som- 
met où elle est assez courte. Enfin, dans le cotylédon, elle est 
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plus courte encore et elle ne subsiste que sur une faible lon- 
gueur de sa base, au-dessus de laquelle elle est complètement 
supprimée. 

La seconde phase, celle qui correspond à la diiTérenciation 
des vaisseaux intermédiaires, aune durée notable à la base de 
riiypocotyle ; celte durée est moindre encore dans le cotylé- 
don, où elle ne'subsistequ'à sa base. 

Inversement, plus les premières phases du développement 
sont courtes, plus Tapparilion de la troisième phase est rapide. 
Ainsi, cette troisième phase est tardive dans la radicule; elle 
est un peu moins lardive à la base de Thypocotyle ; au sommet 
de rhypocotyle elle est plus hâtive, et dans le cotylédon elle 
est si hâtive qu'à une faible distance de sa base, elle apparaît 
d'emblée, les phases précédentes étant supprimées. 

11 y a donc une accélération très grande du développement 
des éléments conducteurs, au sommet de la plantule, et c'est 
parce que cette accélération est d'autant plus grande qu'on est 
plus éloigné de la base que nous lui avons donné le nom 
iV accélération basifuge. 

Nous allons maintenant essayer d'expliquer le passage que 
nous avons observé, en allant de la base au sommet du coty- 
lédon, à l'état très jeune. 

Tandis que dans l'hypocotyle, ainsi que dans la base du 
cotylédon, le passage à la disposition superposée est réalisé 
par la résorption des vaisseaux alternes et intermédiaires, il 
semble réalisé ici d'une manière fort différente. En réalité, si 
nous n'observons pas ici une résorption des vaisseaux, c'est 
parce que ces vaisseaux sont supprimés virtuellement, les 
phases qui correspondent à leur formation se trouvant sup- 
primées par l'accélération. 

iNousavonsétabli, par l'observation directe, que les premières 
phases du développement vasculaire sont de plus en plus brèves 
à mesure qu'on se rapproche du sommet delà plantule et qu'à 
un certain niveau, c'est la troisième phase, ou phase super- 
posée, qui apparaît la première; par conséquent les vaisseaux 
superposés se montrent en premier lieu, sans être précédés 
des vaisseaux alternes et intermT'diaires qui ne sont plus 
représentés. 
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Phloèmo (les Phanérogames, et, en dehors de la racine, il cesse 
d'être représenté après la période post-embryonnaire. 

Les premiers vaisseaux n'ont, chez les Phanérogames, en 
général, qu'une existence éphémère, et, en dehors de la racine, 
ils ne sont représentés que dans la base de la plante. C'est la 
disparition^ de ces premiers vaisseaux ou vaisseaux alternes qui 
cause la différence de structure regardée jusqu'ici comme un 
caractère distinctif essentiel entre la tige et la racine. 
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AVANT-PROPOS 

C'esl en 1860 que M. Ed. Bornet commença ses expériences 
d'hybridation dans le genre Cislc {Cistus T.), à la villa Thuret, 
à Antibes. Elles furent poursuivies jusqu'en 1875. Les espèces 
croisées et tous les individus hvbrides ont été conservés avec 
^rand soin dans un herbier de trente-six volumineux paquets. 
fVesl un grand honneur que M. Ed. Bornet m'a fait, en me 
confiant Tétude de matériaux d'une valeur scientifique inesti- 
mable. Mais j'ai eu, en outre, à ma disposition ses notes et 
registres d'expériences, d'où j'ai extrait la matière de ce premier 
mémoire, sorte d'introduction à mes propres recherches. Dans 
des remarques finales, j'ai cherché à dégager, de ces expé- 
riences, les résultats généraux qui en découlent. 

J'étudierai ultérieurement, outre les espèces, les caractères 
anatomiques et les caractères extérieurs des divei^ses catégories 
d'hvbrides. 

Que M. Ed. Bornet et M. Sauvageau me permettent de les 
«associer ici dans une méuKî pensée de reconnaissance. Je leur 
dois d'avoir pu poursuivre ces recherches dans des conditions 
qu'ils ont faciHtées par tous les moyens en leur pouvoir. 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. XII, 
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SIGNES ABRKVIATIFS ET COXVENTIOXS 

\j*> croisemonls, croii sont sortis des graines et, pour la 
|ilu|iarl. <l<îs II j brides, sont précédés d'un numéro, donné 
par M. Ed. Bornel, et que j\ai conservé pour la facilité de 
l'exposition. 

A X A si^nilMî fécondation par le [K)llcn <Ic la même fleur. 

Wy W — — — — dune autre fleur du même pied. 

Cy^^'j — — — — d'un autre pied de la même capsule. 

I) / I) — — — — d'un pied issu d'une autre capsul<>. 

\y.\\ s — — réciproque de 2 pieds issus de graines d'une menu* 

I» X A ' capsule. 

i\y [) — — réciproque de 2 pieds issus do 'graines de 2 capsules 

DX^^ différentes d'un même individu. 

Pour les hybrides binaires, les espèces fécondées sont ran- 
{iées par onhe alphabétique. Pour savoir si, par exemple, 
(y. rrls/His a pu être croisé avec C, Inrsutus, se reporter à la 
lisbî de fécondations qui débute par : C, nispvs^ fécondé ixu' ; 
C. rrlspus étant placé à son rang alphabétique. Pour le croi- 
sement inverse, se reporter à la liste qui débute par : C. hirsuUfs, 
fécondé par. Si rien n'esl indiqué, c'est que ro[)ération n'a pas 
été tentée. 

J(» considère les C. incamts^ C, creticns, C. cUlosus^ C. corsicys^ 
comme dessous-espèces du (\ polymorphm Willk. Néanmoins, 
j'ai respecté, pour simplifier les notations, la manière d'écrin* 
de M. Ed. Bornel. Chaque fois donc que l'on rencontrera : 
C. incamis, on traduira : C. polymnrphm^ subsp. incanus ; de 
de même pour les trois autres. 

Le signe x signifie fécondé par. 

L'expression C. Cretico-fd Indus signifie que C. cretkus a joué 
le rôle de père. 

J'appelle : 

Hybride binaire, un hybride à 2 composants. 

— 3/4 — binaire combiné avec Tun de ses parents. 

— ternaire — à 3 composants. 

— quaternaire — à 4 — 

— quinaire — à 5 — 

— senaire — à 6 — 

Lorsque les graines de plusieurs capsules d'un même pied 
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sont semées ensemble, M. Bornet emploie l'expression : « semées 
en mélange » ; si, par contre, elles sont recueillies séparément 
et semées par capsule en des lieux distincts, elles sont dites 
« semées à part » . 

C. ladamferm tout court veut dire C, ladani feras var. macu- 
lotus. 



CARACTÈRES DE LA. FLEUR DES CISTES ; FÉCONDATION, 

TECHNIQUE DE L'HYBRIDATION 

Lo genre Cistus présente une réunion de conditions parti- 
culièrement favorables aux recherches relatives à Thvbridité. 
Les espèces se croisent facilement entre elles, comme le 
témoignent les nombreux hybrides spontanés qui sont connus 
dans les jardins et dans la nature. Elles sont assez variées pour 
offrir des degrés d'affinité très divers. Les unes sont tellement 
rapprochées qu'on les a regardées comme de simples variétés, 
les autres, au contraire, sont assez distinctes pour avoir motivé 
des sections d'ordre plus ou moins élevé dans le genre 
Cistus. On peut donc varier beaucoup les expériences et obtenir 
des hybrides de plantes très voisines, ou fort dissemblables 
d'aspect et de structure. Les fleurs sont grandes et largement 
ouvertes. Les étamines, quoique nombreuses, sont faciles à 
enlever avant l'émission du pollen qui est abondant. Les. 
graines sont nombreuses dans chaque capsule, et germent sans 
•difliculté. Les plantes durent de longues années, ce qui permet 
de comparer aisément les produits entre eux et avec les parents 
-dont ils descendent. Enfin il est possible, à cause de leur 
dimension restreinte, de conserver tous les invidus qui 
résultent des semis successifs. 

Grâce aux ressources de toutes sortes que M. Thuret a mises 
à ma disposition, j'ai pu entreprendre et continuer pendant 
plus de dix ans des recherches sur les hybrides de Cistes. 

La fleur des Cistes a beaucoup de ressemblance avec celle 
des Églantiers. Au centre se trouve un gros faisceau d'étamines 
d'un jaune vif, qui entoure l'ovaire. La corolle est blanche, ou 
pourprée, avec des nuances diverses qui se rapprochent plus 
ou moins de la teinte particulière à la fleur des Mauves. Les 
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espèces qui ont des fleurs blanches forment un groupe distinct 
de celles dont les fleurs sont colorées en rose. Lorsque j'aurai 
à désigner ces groupes je me servirai des expressions de Cistes 
blancs et de Cistes rouges. Ces dénominations sont celles que 
M. Willkomm, dans son ouvrage classique sur les Cistes (I), a 
données aux deux principales sections établies par lui dans le 
genre Cisfus, 

La floraison a lieu en avril et mai. EUe dure environ trois 
semaines pour chaque espèce. Les plantes se couvrent tous les 
malins d'une multitude de fleurs dont l'abondance compense 
le peu de durée. Les corolles sont en effet très caduques. Lors- 
que les plantes reçoivent le soleil, les pétales se détachent et 
tombent vers le milieu du jour. A Tombre, ou quand le ciel est 
couvert, les corolles durent plus longtemps et persistent même 
jusqu'au soir. — Il y a en outre des différences notables d'es- 
pèce à espèce dans le degré de caducité des fleurs. Les Cisfffs 
serireus et albidus perdent promplement leur corolle ; le C'tsius 
ladan'iferus au contraire la garde souvent pendant deux jours. 
Les fleurs s'épanouissent le matin de très bonne heure. En 
général, les Cistes rouges s'ouvrent avant les blancs. Parmi les 
Cistes rouges il semble y avoir une certaine relation entre la 
couleur de la corolle et la précocité de l'épanouissement des 
fleurs. Les Chtas alhidus et incanKs, qui ont les pétales vio- 
lacés, s'ouvrent avant le lever du soleil ; les Cislus ti/losm et 
cretkus viennent ensuite ; le C, cmpus, dont la fleur est d'un 
rouge plus vif et plus rosé (|ue tous les autres, est aussi le plus 
tardif. — 11 y aune inégalité du même genre parmi les Cistes 
blancs. Le C popidifoUus s'ouvre hî premier ; puis viennent 
les C, Imhmiferus, laurifo/ius et m/vifo/iifs, plus tard enfin les 
C, /iir.stf(f/s qI inonspeiwnsis, 

LY»po(iU(» de la floraison n'est pas simultanée dans toutes les 
esi^èccîs. Le C. td Indus fleurit près de deux mois plus tôt que le 
C. crlsjtHs ol le C, popidifolius est presque défleuri quand les 
C, hirsutus (illriNrifo/iits donu(}nl leurs premières fleui'S. Malgré 
cette inégalité, j'ai toujours eu à ma disposition une quantité 
de fleurs suffisante |)0ur l(»s croisements que j\ii tentés entre 
les espèces dont la floraison occupe les deux extrémités de 

(1) Willkomm, Cistinearum oriis veteris descriptio monographicaj 1846. 
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Ja série, et je n'ai pas eu besoin (remployer de pollen con- 
servé. 

Au moment où la corolle s'ouvre, les anthères sont encore 
complètement closes et elles restent dans cet état pendant un 
temps qui varie suivant que Tair est plus ou moins chargé 
d'humidité, mais qui est toujours très court. Quand la rosée est 
abondante, la sortie du pollen est un peu retardée. Lorsque 
Fair est très sec, les anthères s'ouvrent en même temps que la 
Heur. Le pollen expulsé peu à peu des loges de Tanthère s'accu- 
mule en petites masses granuleuses au sommet des étamines. 
Plus lard il se détache et tombe dans la corolle sans arriver au 
stigmate, si Ton couvre les fleurs de manière à empêcher les 
insectes de les visiter. 

Les insectes sont les agents de la fécondation naturelle des 
Cistes. Non seulement ils déposent le pollen sur le stigmate, 
mais ils transportent le pollen d'une fleur à l'autre, opération 
sans laquelle la fécondation ne se ferait pas dans la plupart 
des espèces. Les Cistes, bien qu'anatomiquement hermaphro- 
dites, sont le plus souvent physiologiquement dioïques. Les 
ovules ne grossissent pas sous l'action du pollen pris soit dans 
la même fleur, soit sur une autre fleur de la plante qui les 
porte. Le concours d'un second individu est indispensable. On 
s'assure aisément qu'il en est ainsi dans le plus grand nombre 
des espèces en mettant les fleurs à l'abri des insectes et en pra- 
tiquant artificiellement la fécondation. Dans ces conditions, les 
fleurs ne nouent pas. — Quelques espèces, telles que les Cistu.s 
laurifolUi-s, serireNscl vagmatus, sont pjirfaitement hermaphro- 
dites. Je l'ai constaté par l'expérience. Pour les deux dernières 
espèces la démonstration résultait encore de ce fait que des 
individus uniques, cultivés dans le jardin de M. Thuret, pro- 
duisaient chaque année une quantité de fruits contenant des 
graines fertiles et non hybridées. Cette différence d'aptitude 
physiologique ne m'a semblé se trahir au dehors par aucune 
disposition anatomique particulière. Il est certain que le pollen 
cl les ovules des Cistes, qui demeurent stériles sous l'influence 
de leur propre pollen, sont en très bon état, puisqu'ils sont 
aptes à produire la fécondation ou à être fécondés, si l'on fait 
intervenir deux individus distincts. J'ai cherché à déterminer 
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le moment précis oii s'arrêtait le fonctionnement normal des 
organes, et j'ai pu m'assiirer que, dans les espèces pures au 
moins, la fécondation n'a pas lieu parce que les tubes polli- 
niques cessent de se développer avant d'arriver aux ovules. 
Voici ce qui se passe dans la fécondation normale. Le pollen 
appliqué sur le stigmate ne tarde pas à germer. Ses tubes 
rampent entre les papilles sligmatiques jusqu'à ce qu'ils aient 
rencontré un des plis qui aboutissent au canal dont le style est 
creusé. Ils changent alors de direction et s'engagent dans ce 
canal qu'ils remplissent entièrement- Le canal débouche dans 
une cavité allongée, sorte de vestibule autour duquel s'ouvrent 
les cinq ou dix loges de l'ovaire par un pareil nombre de fentes 
étroites situées au niveau de l'insertion des ovules. Les tubes 
polliniques, croissant toujours parleur extrémité, arrivent dans 
le vestibule, s'écartent dans diverses directions, et pénètrent 
dans les loges à travers les fentes interplacentaires. Ils serpen- 
tent alors entre les ovules dont ils finissent par gagner le micro- 
pyle. Il faut de cinquante à soixante heures pour que le pollen 
déposé sur le stigmate atteigne l'ouverture des ovules et s'y 
engage. Vingt-quatre heures plus tard, l'ovaire a déjàdoubléde 
volume. — Si Ton féconde la fleur par son propre pollen, les 
phénomènes se passent d'abord comme dans la fécondation nor- 
male. Les tubes polliniques s'engagent enfouie dans les canaux 
conducteurs et arrivent au bout de vingt-quatre heures à la base 
du stigmate ; quelques-uns s'allongent dans le vestibule, mais 
là s'arrête leur activité. 

Je ne lésai jamais vus entrer dans les logesde l'ovaire. lien 
est de même lorsque l'on emploie un pollen étranger qui ne 
détermine pas la fécondation. Si la fécondation est possible, les 
tubes polliniques arrivent en plus ou moins grand nombre jus- 
qu'aux ovules, mais avec un peu plus de lenteur que dans la 
fécondation normale. 11 est presque inutile de dire que dans les 
expéri<;nces qui m'ont fourni les résultats précédents, les fleurs 
d'une même plante étaient fécondées, le même jour et dans les 
mêmes conditions, par leur propre |)ollen, parle pollen d'une 
autre plante de la même espèce, et par le pollen étranger. 
Elles étaient en outre protégées contre toute intervention de* 
insectes. Les espèces que j'ai examinées sont les Cistus 
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nlbidi4s^ ladaniferm^ hivsutiis, popidifolius et salvifoiuis. 

Les individus obtenus par le bouturage n'acquièrent pas la 
faculté de féconder la plante dont ils ont été détachés. 

Le pollen inactif des Cistes ne devient pas efficace lorsqu'on 
le mélange à du pollen emprunté à une espèce différente. Lors- 
que cette seconde espèce ne se croise pas avec la première le 
résultat est nul ; il n'y a pas de fécondation. Cinq (leurs de 
C albidua et autant de C vdiosus ayant reçu leur propre pollen 
additionné de pollen de C. ladaniferus, toutes les fleurs sont 
tombées. Même chose est arrivée avec le C. mlcifolms dont 
cinq fleurs avaient été fécondées par elles-mêmes et parle pollen 
du C. incànus. — Dans le cas où le croisement est possible, il 
y a simplement production d'un hybride, comme si le pollen 
delà propre espèce n'eût pas été présent. Je Tai constaté sur le 
C.albidus en le fécondant d'abord par son propre pollen et en- 
suite par le pollen du C. Iieieropliyllus el du C. rretico-athidus. 
Les fruits ont noué, et les graines ont donné les unes le C. hete- 
rophyllo-alhidiis, les autres des plantes entre le C. albkltis et le 
C. n^tiro-albidtis, sans aucun mélange de C. (dbidua. 

J'ai obser\'é si souvent la dioïcité fonctionnelle des Cistes, et 
h»s expériences que j'ai faites expressément pour la constater 
m'ont donné des résultats si précis, qu'elle est certainement de 
règle dans l'immense majorité des cas. Je ne la crois cependant 
pas absolue, et elle ne dispense nullement de pratiquer l'abla- 
tion des étamines dans les expériences d'hybridation tentées sur 
les Cistes. 

L<^s Cistes à corolle blanche possèdent une particularité fort 
curi<?use, qui seule aurait pour résultat de faciliter les croisements 
utiles en empêchant que le propre pollen de la plante n'arriver 
sur le stigmate. Je veux parler du mouvement que les étamines 
exécutent au conlact d'un corps étranger ou à la suite d'une 
brusque secousse, et qui a pour effet de les coucher sur la corolle 
en les éloignant le plus possible du stigmate. Au moment où la 
corolle vient de s'ouvrir, les étamines sont dressées et forment 
une sorte de tube ou de puits dans lequel est placé le pistil. Lors- 
qu'un insecte arrive, il s'abat sur la corolle, insinue sa trompe 
nia base des filets où existe une sécrétion visqueuse assez abon- 
dante. Aussitôt les filets touchés s'écartent, le mouvement se 
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propage de proche en proche, et en un instant les étamines sont 
étalées horizontalement. Le stigmate est alors largement décou- 
vert. — Je n'ai aperçu aucune trace de sensibilité dans les éta- 
mines des Cistes rouges. Mais chez eux le stigmate est habituel- 
lement un peu saillant au-desisus du pinceau serré que forment 
les étamines. 

Les abeilles sont les insectes qui visitent les Cistes avec 
le plus d'activité. A peine la corolle est-elle entrouverte 
que ces insectes s'y introduisent, recherchant avec avidité la 
sécrétion nectarifère. Dans leurs mouvements ils passent 
et repassent sur le stigmate et laissent à la surface une partie 
du pollen dont ils sont toujours abondammenlpoudrés. D'autres 
insectes encore servent de moyen de transport pour le pollen. 
Un de ceux qu'on rencontre le plus souvent dans la fleur des 
Cistes est le Cetonia stictita. Mais les dégâts que cette Cétoine» 
cause aux fleurs par sa voracité sont tels, qu'il est fort douteux 
que le bénéfice qu'elle procure à la plante soit compensé par 
le dommage qu'eUe lui cause. 

Que la fécondation ait lieu ou non, les fleurs ne lardent 
pas à se fermer, les pétales tombent, les sépales se rapprochent 
et s'enroulent étroitement autour du pistil et des étamines. 
Dans cet étal, presque tous les Cistes sont i\ Tabri de l'inter- 
vention ultérieure des insectes, car le stigmate est entièrement 
recouvert par le calice. Il n'en est pas de même pour 
le C. laginatm dont le style fait longuement saillie au 
delà des sépales, et aussi pour certains hybrides qui 
ont le style proportionnellement plus long que d'habi- 
tude, et dont le stigmate r(»ste découvert après que la fleur 
s'est fermée. 

Très peu de jours après que le pollen a été appliqué sur le 



stigmate, on sait quel sera le résultat de la fécondation : s 
elle ne réussit pas, le pédoncule de la fleur ne tarde pas à s 
flétrir, puis il st? désarticule et tombe au bout de sept à hui* 
jours. Si elle est bien faite, l'ovaire grossit rapidement 
gonfle les sépales, les écarte, et laisse voir le sommet de 1^ 
capsule que recouvre une coiffe conique formée par les étamine - 
desséchées. — La maturité des fruits a lieu deux ou troi 
mois après la floraison. De toutes les espèces que j'ai ex 
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minées^ le Cistus popidifolius est celle qui mûrit ses fruits le 
plus rapidement. 

La manière dont la fécondation spontanée se fait chez les 
Cistes indique les précautions à prendre pour pratiquer uti- 
lement le fécondation artificielle. Le premier soin est de mettre 
les fleurs à l'abri des insectes. On obtient ce résultat d'une 
manière efficace en enfermant les fleurs dans un sac de 
mousseline ou de gaze. L'ouverture du sac est garnie d'une 
coulisse et d'un cordon que l'on serre afin de rendre la ferme- 
ture plus complète. 11 faut ensuite enlever les étamines, puis 
placer sur le stigmate le pollen de l'espèce que l'on veut 
employer comme mâle. On termine en marquant la fleur sur 
laquelle on opère d'un signe qui permette de reconnaître la 
capsule lorsque les fruits seront mûrs. 

V^oici d'ailleurs, plus en détail, la méthode que je suis 
pour opérer la fécondation artificielle des Cistes. 

Dans la soirée qui précède le jour où je dois faire 
des croisements, je visite les Cistes afin de savoir quelles 
espèces fleuriront le lendemain, et (combien de fleurs de 
chaque espèce seront disponibles. On reconnaît les fleurs 
pn^tes à s'ouvrir parce que la corolle fait une légère saillie 
entre les sépales. Je dresse en conséquence une liste d'opé- 
rations, en inscrivant le nombre de fleui's nécessaires pour 
chaque sorte de croisement. S'il s'agit de Cistes blancs ou 
d'hybrides, il faut réserver, pour servir de inAles, au moins deux 
fois plus de fleurs qu'on marcjuerade fleurs femelles. La raison 
en est que le pollen des Cistes blancs est sec, pulvérulent, 
tombe aisément des anthères, et que celui des Cistes hybrides 
est souvent fort peu abondant. Pour les Cistes rouges, une 
seule fleur peut servir à féconder plusieui*s stigmates. 

Ces préparatifs, qui peuvent sembler superflus ou trop minu- 
tieux, m'ont été suggérés par la praticjue. Us font gagner 
beaucoup de temps, et le succès de l'hybridation dépend en 
{grande partie de la rapidité avec la([uelle on exécute les pre- 
mières opérations. Le lendemain, avant le lever du soleil, on 
coiffe, au moyen d«*s sacs de mousseline dont il a été question 
plus haut, toutes les fleui^sdonton aura besoin, soit pour le pistil, 
soit pour le pollen. Il ne m'a pas réussi de déposer ces sacs dès la 
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veille. La rosée dont ils s'imprégnaient les rendait difficiles à ou- 
vrir, et ils accumulaient autour de la fleur une humidiléqui nuisait 
à l'ouverture régulière de la corolle et des anthères. Puis, à 
mesure que les corolles s'épanouissent, je coupe les étamines 
aussi délicatement que possible, en évitant de toucher le stig- 
mate et d\ laisser tomber des anthères. L'emploi des ciseaux 
courbes sur le plat et à pointe aiguë, comme on en trouve dans 
les trousses à dissection, facilite beaucoup cette opération. Je 
termine en enlevant, au moyen de pinces, les anthères qui 
n'ont pu être atteintes avec les ciseaux. — Aussi longtempsque 
Tairest chargé d'humidité, les anthères sont closes et Fablation 
des étamines se fait sans difficulté. Mais dès que les anthères 
commencent à s'ouvrir, il devient presque impossible de les 
ôter sans qu'il tombe quelque peu de pollen sur le stigmate. 
Il faut alors remettre l'expérience à un autre jour, si Ton ne 
veut s'exposer à ce que les résultats soient viciés ou douteux. — 
On suit, ]>our l'enlèvement des étamines des diverses espèces. 
Tordre dans lequel leurs fleurs s'épanouissent, c'est-à-dire que 
l'on commence par les Cistes rouges, et parmi les Cistes rouges 
par le C. alh'idus. 

Les fleurs étant recouvertes de leur capuchon, j'attends 
jusqu'cà neuf heures que le stigmate ait atteint son maximum 
de viscosité et que le pollen soit sorti des anthères avec abon- 
dance; j'enlève successivement les sacs qui protègent les fleurs 
mftles, je coupe ces fleurs avec précaution, et je les emporte 
dans une boîte fermée près du sujet femelle. Les fleurs de celle- 
ci sont alors découvertes l'une après l'autre et je dépose le 
pollen sur le stigmate en employant la fleur mâle comme un 
pinceau que je passe et repasse légèrement sur la surface stig- 
matique jusqu'à c(^ qu'elle soit recouverte d'une épaisse couche 
do poUen. Quand on opère plusieurs séries de croisements, il 
vaut mieux s'abstenir d'employer un pinceau pour trans- 
porter le pollen d'une plante sur l'autre. On se met ainsi 
à l'abri d'une fouh» de chances d'erreurs. J'attache alors, par 
un nœud coulani, autour du pédoncule delà fleur, un fil de 
soie à coudre auquel est fixée une bandelette de parchemin 
portant un numéro d'ordre écrit avec de l'encre au nitrate 
d'argent (encre à marquer le linge). La bandelette parche- 
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minée n'ayant pas plus de 20 millimètres de long sur cinq 
de large, l'appareil d'étiquetage est très léger, ce qui ne 
l'empêche pas d'être solide et de durer plusieurs années. 
Le numéro d'ordre est alors inscrit sur le journal d'opérations 
en même temps que le nom des espèces hybridées et que la 
nature du croisement auquel on les a soumises. Enfin ces 
notes sont mises en ordre et reportées sur un registre spécial. — 
Cette partie de l'opération est la plus longue, la plus minu- 
tieuse, et aussi la plus importante , toute erreur de numéro- 
tage frapperait de nullité les résultats obtenus. Lorsque les 
tleurs sont très rapprochées, il est quelquefois malaisé de 
passer le fil de soie autour du pédoncule de la fleur mise en 
expérience. Pour éviter les erreurs et gagner du temps, il n'y 
a aucun inconvénient à enlever avec des ciseaux les fleurs 
environnantes. 

A mesure que j'achève la fécondation et l'étiquetage d'une 
tleur, je la recouvre du sac de mousseline. Celui-ci reste en 
place jusqu'au soir afin que le calice soit parfaitement clos 
et que les insectes ne puissent atteindre le stigmate. Pour le 
C. ladaniferm, dont les lleui's persistent plus longtemps, je 
laisse les fleurs couvertes pendant deux jours au plus, c'est- 
à-dire jusqu'à la chute ou rapprochement des sépales. 

On peut, en se hâtant beaucoup et lorsque les individus que 
Ton emploie ne sont pas trop éloignés les uns des autres, 
féconder de 30 à iO fleurs dans la mémo journée. Mais pour 
obtenir ce dernier chifl're l'opération doit se prolonger au delà 
de midi et devient extrêmement fatigante. Il n'en est pas 
des Cistes comme des plantes que Ton cultive en vases et 
qu'on peut réunir dans un endroit abrité. Toutes les 
manœuvres doivent s'accomplir en phân air, le matin au 
milieu de la rosée et plus tard sous l'ardeur du soleil. 

Avant d'employer une plante comme porte-graines, il est 
bon de s'assurer qu'eUe donne habituellement des fruits 
en abondance. On rencontre en efi'etdes Cistes qui ne pro- 
duisent que peu ou pas de capsules quoiqu'ils semblent par- 
faitement conformés. Les individus transplantés ou qui ont 
été taillés fortement Tannée précédente doivent être rejetés. 
Dans ces conditions il n'est pas rare que la plupart des 
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fleurs tombent sans nouer. Je citerai l'exemple d'un C. ladani- 
feriis que j\ai employé pendant plusieurs années, et sur lequel 
je récoltais régulièrem<^nt un grand nombre de fruits. Comme 
je l'avais fait tailler parce qu'il était devenu volumineux, il ne 
me donna que trois fruits Tannée suivante ; l'explication de cette 
diminution de fertilitépeut être attribuée à l'excès devigueurdes 
nouvelles pousses, mais dans quelques cas j'ai vu des plantes, 
habituellement très fertiles, être accidentellement tout à fait 
stériles sans qu'il me fût possible d'en apercevoir la raison. 

Le choix des individus qui fourniront le pollen est également 
important. Dans les espèces pures le pollen est abondant. Mais 
dans les hydrides la différence est grande d'un individu à l'autre 
pour la quantité de pollen produit. II faut donc examiner 
d'avance quelles plantes sont les plus favorables sous ce rapport. 

Les fruits mûrs sont détachés avec l'étiquette de parchemin 
fixée à leur pédoncule. Les graines de chaque capsule sont mises 
à part et serrées dans des vases séparés. Je me sers, pour 
marquer les vases, de lames de plomb numérotées. Ces mêmes 
lames sont également très commodes pour étiqueter les plantes 
qui naissent des semis. Au moyen de trois séries de chiffres je 
désigne : iMa nature de la fécondation opérée; 2"* le numéro 
de la capsule qui a fourni les graines; 3** chaque individu sorti 
de la même capsule. C'est ainsi que 1.1.25 indiquera, par 
exemple, que le fruit résulte de la fécondation du C. albidus par 
C cretirus; que plusieurs capsules de ce croisement ayant été 
employées pour le semis, il s'agit dos graines de la capsule n** 1 , 
et enfin que la plante est la vingt-cinquième parmi celles qui 
proviennent de cette capsule. Les graines, semées en septembre, 
sont recouvertes d'une légère couche de mousse et arrosées 
fréquemment. Elles lèvent vite et bien lorsqu'elles sont fraîches. 
Quand le jeune plant est assez fort, on le repique en terrine ou 
dans des vases séparés que l'on tient sous bâche pendant l'hiver. 
Au mois de mai, la plupart des espèces sont déjà assez fortes 
pour être mises en pleine terre en pépinière. Elles sont, dans 
tous les cas, prêtes à être plantées au mois d'octobre, et c'est 
vers cette époque que je les transporte à leur place définitive. 
Au printemps suivant, un certain nombre de Cistes rouges 
donnent déjà quelques fleurs. 
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On a dit que la réussite de riiybridalion était soumise, pour 
une grande part, à rinlluence de diverses conditions extérieures 
parmi lesquelles la chaleur, le degré d'humidité, la tension 
électrique, la quantité d'ozone contenue dans Tair seraient les 
principales. Des recherches spéciales, difficiles à faire pour être 
probantes, seraient nécessaires pour éclaircir ce point. Mais je 
n'ai rien remarqué, dans le cours de mes recherches, qui fût 
en faveur de cette opinion ou qui la contredit. Les matinées 
pluvieuses sont seules décidément mauvaises. Les tubes poUi- 
niques végètent mal et la plupart n'arrivent pas jusqu'aux 
ovules quand les plantes ont été souillées par une averse même 
légère. J'ai eu l'occasion de l'observer sur des fleurs de 
C. populifoUus^i suivi folhts que j'avais préparées pour d'autres 
recherches. 

Dans certains hybrides la fécondation ne se fait pas parce 

que les ovules sont évidemment mal conformés. Les tubes 

polliniques arrivent dans les loges, se répandent entre lés 

ovules, mais le résultat ne peut être que nul. C'est ce que j'ai 

observé notamment dans un certain hybride des C. ladann 

férus et laurifolius que j'avais fécondé parle pollen du C. Inda- 

niferus. Dans d'autres cas le vice de conformation d'où la 

stérilité dépend est beaucoup plus intime et semble plutôt' 

fonctionnel ([u'organiqu(». Mais j'avoue avoir été impuissant 

à m'en assurer. Les Cistes, comme les autres phanérogames, 

à l'exception peut-être des Orchidées, sont tout à fait impropres 

à Tétude satisfaisante des phénomènes de l'imprégnation. On 

constate des rapports anatomiques, mais l'altération immédiate 

des éléments plasmati(|ues au contact de l'eau, sans parler de la 

difficulté même d'obtenir un nombre assez grand de |)répara- 

tions dans l'état convenable, me paraît olfrir un obstach^ 

insurmontable à Tobservation. Dans un hvbride curieux de 

C. salnfoliifsold'HeHant/wmum /uf/imifo/ium, toutes les parties, 

à l'exception du pollen, sont bien conformées. Le pollen du 

C. salrifoUus, que j'avais déposé sur le stigmate, a émis des 

tubes qui ont pénétré jus(|u'aux ovules et se sont engagés dans 

le micropylc», mais n'ont pas déterminé la fécondation. Cet 

hybride est d'ailleurs toujours stérile. 
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NOTES ET RENSEIGNEMENTS 

A. Au chapitre XVII de son livre intitulé Animais and plants 
Under domestication (1), Darwin rapporte quelques exemples 
de plantes hermaphrodites qui demeurent infertiles sous Tac- 
tion de leur propre pollen bien qu'elles soient aptes à être 
fécondées par un individu de la même espèce et même, dans, 
certains cas, par une espèce ou un genre différent. Les espèces 
où cette curieuse particuhuité a été observée sont encore très 
peu nombreuses. Darwin cite seulement le Corydalis cava. 
diverses Orchidées, le Lobelia fulr/ens, les Verbasciim nigrum et 
/f/tœniceam^ le Liliam candidum, quelques Passiflores et plu- 
sicui's Amaryllidées. Les Cistes doivent être ajoutés à cette 
liste qui serait sans doute beaucoup allongée si Ton examinait 
avec quelque soin les plantes sous ce rapport. Je puis indiquer 
les Anémone /lorf émis elcoronaria dont je n'obtiens que peu ou 
pas de graines lorsque je les féconde par leur propre pollen et 
qui grainent abondamment lorsqu'on emploie du pollen pris 
sur un individu différent. 

Chez les Anémones comme chez les Cistes, on observe ce 
fait étrange que la fécondation est plus assurée avec le pollen 
d'une espèce différente qu'avec le propre pollen de la plante. ' 
Cependant les organes reproducteurs sont en bon étal, ainsi 
<|ue le démontre le croisement réciproque de deux individus de 
la même espèce, croisement qui est toujours suivi de la pro- 
duction de la plus grande quantité possible de graines. Cette 
disposition fonctionnelle est probablement une des causes de 
la fréquence extraordinaire des hybrides de Cistes et Anémones, 
telle qu'il est presque impossible, sans des précautions parti- 
culières, d'obtenir la reproduction des espèces pures lorsqu'on 
iiième les graines récoltées dans les jardins où plusieurs espèces 
sont rassemblées et cultivées dans la même plate-bande. 

La même chose arrive hors des jardins lorsque les circon- 
stances sont favorables. Les bois des environs de Narbonne où 
les Cistes abondent sont lalocalité classique des Cistes hybrides (2) . 

(1) Vol. 2, p. 132. Voyez aussi On the Origin of ihe Species, p. 250. 
.2) Timbal-Lagnave. Étude sur quelques Cietes de Narbonne. Toulouse, 
18r»l, p. 9. 
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La plaino de Mouans, entre Cannes et Grasse, est remplie 
d'une énornie quantité d'Anémones présentant une série 
presque indéfinie d'intermédiaires entre les Anémone pavonina 
Lam. var. ocellata et An. dellata L. Une disposition spéciale 
<ic la localité à favorisé la production de ces hybrides (|ui ne 
semblent pas se rencontrer ailleurs. De nombreux chemins 
gazonnés séparent les champs d'oliviers et fournissent une 
station favorable à ÏAn. stellatn, (jui ne vicînt pas dans les 
endroits cultivés. UAn. ocellata, au contraire, qui est très vrai- 
semblablement introduite, ne sort jamais des cultures oii elle 
se multiplie abondamment. De ces deux espèces est issue une 
postérité hybride si étendue que le nombre des individus qui 
la composent dépasse beaucoup celui des parents et fait en 
ijuelque sorte le fond de la végétation. Je me suis assuré par 
Texpérience que ces formes diverses résultent bien du croise- 
ment des deux Anémones citées; car je les ai presque toutes 
obtenues artificiellement. Un autre exemple de plante herma- 
phrodite qui est dioïque par la fonction m'a été fournie par le 
Phoiinia sermlata Linde. 11 y a dans le jardin de M. Thuret 
plus de vingt pieds de cette plante qui depuis dix ans restent 
complètement stériles quoique chaque printemps ils se couvrent 
de fleurs. Tous ces pieds sont greflés sur cpgnassier et sortent 
de la même pépinière; leur complète uniformité indique qu'ils 
ont été détachés d'un même individu. Près de l'un de ces 
Phoiinia a été planté récemment un individu d'une autre 
provenance dont les feuilles sont plus ondulées, plus fortement 
dentées, ([ui est franc de pied et qui a été vraisemblablement 
obtenu de semis. Cette nouvelle plante ayant fleuri en 1868, 
plusieurs des corymbes du Phoiinia voisin ont noué et ont 
porté des fruits bien conformés, tandis que les individus plus 
éloignés sont demeurés stériles comme d'habitude. 

Je citerai encore le Statice puberula Webb, comme présen- 
tant sous une autre forme un exemple de cette disposition 
physiologique en vertu de laquelle une plante est plus facile- 
ment fécondée par un pollen étranger que par le sien propre. 
Deux touffes de ce Statire^ qui croit vigoureusement en pleine 
terre à Antibes, sont cultivées dans une plate-bande dans le 
voisinage du St. marrophylla^ autre espèce des Canaries. 
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Chaque année le St. puberula fleurit abondaniment, mais il ne 
produit que peu de graines et ces graines, semées à trois 
reprises, ont donné exclusivement des plantes qui sont évidem- 
ment hybrides entre les deux espèces. De même que pour le 
Pliotinia, les deux loufTes de Statice proviennent du même éta- 
blissement horticole et ne sont probablement que des multipli- 
cations d'un individu unique. 

Tableau donnant le résultat de la fécondation opérée artificielle- 
ment sur diverses espèces de Cistes. 

r Par le pollen de la même fleur (A x A) ; 

2° Par le pollen d'une autre fleur du même pied (A x a) : 

3° Par le pollen d'une fleur d'un pied difl'érent (A x B). 



Cistus albidus . 

— corsicus . 

— crelicus. 

— incanus. 

— villosus . 

— hirsutus 



ANNEES. 



ladanifems . . 
ololeucos 



— laurifolius ^ 



populifolius. . 
salvifolius 



i 



18G7 
1868 
1868 
1868 
1867 
1868 
1867 
1868 
1868 
1867 
1868 
1867 
1868 
18G7 



AXA 



TV 

X » ii 

S ="^ 

^ ^ o 



3 
6 
3 
7 
1 
2 
3 

00 

4 
8 
6 
3 
5 



£ 



C 

Z ."S 

3 










1 



2 
8 






AXa 






3 
4 

7 
4 
2 
1 

» 

00 

» 

» 

» 

4 



3 
V 6 
£. O 

•2 »2 

9 
t. 











» 



» 
» 

» 





AXB 



2 g s» 

s =■« 

s « a 

o 

■c 



3 
3 

3 

4 
» 
» 
» 
4 
3 
» 

M 

3 
6 



s 

? I 

3 



3 
3 

7 
2 
4 
» 
» 
» 
4 
3 
» 
» 
3 
6 



B. Cette irritabilité des étamines citée plus haut a été cons- 
tatée depuis longtemps dans les Helianthemuni, mais personne, 
que je sache, ne Ta indiquée chez les Cistes proprement dits. 
Vaillant est le premier qui Tait découverte. Kœlreuter, Medicus 
et d'autres Tont également observée. D'après Medicus, cité par 
Meyen (1) dans son traité de physiologie, les étamines des Hel. 
vulf/are apenninum^ touchées légèrement àieur base, s'écartent 

(1 F. .1. F. Meyen. P/lanzen-Physiologie., Toni. Hl. p. 508. 
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immédiatement et se rapprochent de la corolle. Toute irritation 
cessant, elles se redressent, reviennent vers le pétiole avec 
d'autant plus de force qu'elles se sont écartées davantage et 
appliquent leurs anthères sur le stigmate. 

J'ai observé les mômes phénomènes d'irritabilité dans plu- 
sieurs autres espèces d'Helianthemum^ notamment dans les 
Hel. formomm^ kalimifolium formosum^ Tuberaria, roseum^ etc. 

CROISEMENTS BINAIRES DE PREMIÈRE GÉNÉRATION 

GENRE GISTUS 

G. albidas, fécondé par 

3 C corsicus (C. albescens Bornet) (1). 

1865. 6 fleurs. 5 capsules bien développées. Bonnes graines, semées à part. 
94 hybrides. 
\ C. ereticus (C. albaius Bornet). 

1862. 5 fleurs. 5 capsules bien développées. 600 graines, semées en mélange. 
110 hybrides; plusieurs C. albidus, 

1865. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Bonnes graines, semées à part. 
13i hybrides. 
2 C. crispus ( C. albicans Bornet). 

1862.6 fleurs. 5 capsules bien développées. Bonnes graines, semées à part. 
42 hybrides. 

4 C. incanus (C. albineus Bornet). 

1865. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Bonnes graines, semées à part. 

71 hybrides. 
C. ladanifertis, 
1862. 13 fleurs, rien. 
1865. li fleurs, rien. 
C. monêpeliensis. 
1862. 6 fleurs, rien. 
1865. 8 fleui*s, rien. 
C. populifolius, 

1862. 5 fleurs, rien. 

1863. 6 fleurs, rien. 
1865. 4 fleurs, rien. 
C. $4Uvifoliu8. 

1862. 10 fleurs, rien. 
1865. 10 fleurs, rien. 
C. vaginatm. 
1868. 3 fleurs, rien. 
5 C, viUosus (C. albiilus Bornet). 
1865. 6 fleurs. 2 fruits bien développés. 4 altérés par les insectes. Bonnes 

graines. 170 hybrides. 
C. albidus. 

1867. A X A. 5 fleurs, rien. 
C. albidus, 

1867. BxB. 5 fleurs, rien. 

• 

(1) Les noms entre parenthèses sont les noms des hybrides. 

ANN. 8C. NAT. BOT., 9« série. XII, 7 
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C. albidus. 

1867. Pollen de la môme fleur avec pollen de C, ladaniferus, 3 fleun 

rien. 
C. albidus. A X B. 

1867. 3 fleurs, rien. 
Helianthemum HalimifoUum, 

1862. 10 fleurs, rien. 

222 C. albidus avec addition de C. hetei'ophyllus, 
1869. 

G. crispas, fécondé par 

8 C. albidus (C. corsicanus Bornet). 
1865. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Bonnes graines, semées à par( 
49 hybrides. 
27 C. corsicus (C. crispans Bornet). 

1865. 5 fleurs. 3 fruits. 30 graines. 3 hybrides. 

33 C. creticus, {C. crispatus Bornet). 

1865. 5 fleurs. 4 fruits assez bien développés. Bonnes graines. 7 hybrides 
C. incanus. 

1868. 4 fleui^, rien. 

36 C. ladaniferus, 

1863. 5 fleurs, 2 fruits : î bien. 1 à demi développé. 30 graines, 
1865. 6 fleurs. 2 fruits. 13 graines. 

37 C. laurifolius, 

1863. 6 fleurs. 1 fruit incomplètement développé. 7 graines. 
1865. 7 fleurs. 3 fruits assez bien développés. Peu de graines. 
C. monspeliensis. 
1863. 6 fleurs, rien. 

1865. 17 fleurs, rien. 

1866. 5 fleurs, rien. 

34 C. villosus. 

1865. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. Beaucoup de graines, semée 

part. 148 hybrides. 
1868. 4 fleurs. 1 fruit. 

G. hirsutas, fécondé par 

201 C. ladaniferus var. maculatus, 

1862. 5 fleurs, rien. 

1863. 5 fleurs, hen. 

1865. 10 fleurs, rien. 

1866. 6 fleurs, rien. 

1868. fleurs. 4 fruits mal développés. 20 graines. 8 hybrides. 
127 C. Laurifolius, 

1863. 3 fleurs, rien. 

1865. 10 fleurs, rien. 

1866. 6 fleurs. 4 fruits mal développés, 8 graines. 2 hybrides. 
57 C. monspeliensis, 

1862 4 fleurs. 2 hybrides. 

1866. 5 fleurs. 2 capsules bien développées (3 mangées). Bonnes / 
30 hybrides. 

35 C, populifolius. 

1865. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Bonnes graines, semée 
15 hybrides. 
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10 C. salvifoHus {C. obtusifolius, Sweet). 

1862. 4 fleurs. 4 fruits bien développés. 80 graines, semées en mélange. 

1863. 6 fleurs. 6 fruits incomplètement développés. 100 graines, semées en 
mélange. 8 hybrides. 

200 C. sericeus, 

1868. 5 fleurs. 4 fruits peu développés, 8 'graines. 

C. villosus. 

1862. 8 fleurs, rien. 

C. hirsutus. 

1868. A X A. 1 fleur, rien. 

1868. A X A. Avec addition de pollen de C. ladaniferus. 2 fleurs. 1 fruit. 

1868. B X B. 2 fleurs, rien. 

G. ladaniferus var. maculatus, fécondé par 

14 C. albûlus. 

1862. 5 fleurs. 5 fruits dont 4 bien développés. Peu de bonnes graines. 
1 hybride. 

1863. 5 fleui^s. 5 fruits: 3 bien, 2 mal développés. Peu de bonnes graines. 
1865. 7 fleurs. 7 fruits bien développés. Peu de graines embryonées. 
1868. 4 fleurs. 3 fruits. 

46 C. corsicus, 

1865. 5 fleurs. 3 fruits bien développés. 2 mal développés. Quelques graines. 

1 hybride. 

15 C. creticus (C. purpureiis Lamk). 

1862. 5 fleurs, 5 fruits bien développés. Peu de bonnes graines. 1 hybride. 
4 C. ladaniferus. 

186.*». 5 fleurs. 5 fruits mal développés. Très peu de graines embryonées. 

2 hybrides. 

1867. 5 fleui-s. 5 fruits. 

1868. 6 fleurs. 5 fruits. 
43 C. erispus. 

1863. 5 fleurs. 4 fruits bien développés, oo de bonnes graines. 5 ladani- 
ferus. 

1865. 11 fleurs. 9 fruits assez bien développés. Peu de bonnes graines. 
N'ont pas levé. 

1867. 3 fleurs. 3 fruits. 

1868. 3 fleurs. 3 fruits. 
16 C. hirsutus, 

1862. 5 fleurs. 4 fruits à demi développés. Beaucoup de bonnes graines. 
12 hybrides. 
50 C. incanus, 

1865. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. Graines inembryonées. 

1866. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. 468 graines. 1 hybride. 

1867. 4 fleurs. 4 fruits. 

18 C. laurifoUus (C. cyprius Lamk). 

1862. 5 fleurs. 4 fruits à demi développés. » de bonnes graines semées 
en mélange. 

1863. 5 fleurs. 5 fruits : 2 bien, 3 mal développés, oo de bonnes graines, 
semées en mélange. 35 hybrides. 

1865. 5 fleurs. 5 fruits : 4 bien, 1 incomplètement développé. Bonnes 
graines, semées à part. 2 hybrides. 

19 C. monspeliensis (C. flaridus Bornet). 

1862. 6 fleurs. 2 fruits à demi développés, oo de bonnes graines, semées 
en mélange. 12 hybrides. 1 ladaniferus. 
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20 C. populifolius, 

1862. 8 fleurs. 8 fruits incomplètement développés. Beaucoup de graines. 
C. ladaniferus. 

1865. 13 fleurs. 9 fruits: G bien, 3 mal développés. Beaucoup de graines 
sans embryon. 1 hybride. 

1867. 5 fleurs. 5 fruits. 

21 C. salvifolius. 

1862. 5 fleurs. 5 fruits à demi développés. Peu de graines. 

1863. fleurs. 6 fruits incomplètement développés. Peu de graines. 
1865. 21 fleurs. 7 fruits bien, 12 incomplètement développés. Très peu de 

bonnes graines. 4 hybrides. 
54 C, sericeus, 

1865. 5 fleurs. 4 fruits mal développés. Très peu de graines embryonées. 

1866. 1 fleur, rien. 

1868. 4 fleurs, rien. 
C, vaginatus. 

1867. 1 fleur, rien. 

22 C. vUlosus. 

1862. 7 fleui^. 6 fruits bien développés. 1 hybride. 7 ladanifet'us. 

1865. 8 fleurs. 4 fruits. 1 bien, 3 mal développés. Graines paraissant 
inembryonées. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. Graines nombreuses, la plupart 
inembryonées. 

C. ladaniferus var. maculatus. 
AXA. 1867. 2 »fleurs. 1 fruit. 

1868. 3 fleurs, rien. 

BX B. 1867. 1 fleur, rien. 
202 Helianthemum formosum. 

1868. 5 fleurs. 1 fruit bien développé. 96 bonnes graines. 

Helianthemum halimifolium. 

1862. 5 fleurs, rien. 

Helianthemum Tuberaria. 

1862. 5 fleurs, rien. 

1868. 1 fleur, rien. 
17 C. ladaniferus tar. ololeucos(C. hypoladaniferus Bornet). 

1862. 4 fleurs. 4 fruits bien développés, oo de bonnes graines, semées en 
mélange. 12 hybrides. 
228 id. avec addition de C. laurifolius. 

1869. 

C. ladaniferus var. ololeacos, fécondé par 

61 C. aWidus. 

1865. 5 fleui^s. 4 fruits bien développés. Peu de graines embryonées. 
65 C. corsicus. 

1865. 8 fleurs. 7 fruits mal développés. Graines paraissant inembryonées. 
68 C. creticus. 

1865. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. Peu de graines embryonées. 

1866. 4 fleurs. 4 fruits bien développés. Peu de graines embryonées. 
C. crispus. 

1865. 5 fleurs. 3 fruits. 
120 C. hirsutus. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits dont 3 incomplètement développés. 1077 graines. 
17 hybrides. 

122 C. incanus. 
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1865. 4 fleurs. 3 fruits. 

18t>6. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. Peu de graines embryonées. 
128 C. laurifolius. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 1850 graines. 42 hybrides. 
C. moMpeliensis, 

1866. 10 fleurs, rien. 

12 C. populifolius, 

1862. 6 fleurs. 6 fruits incomplètement développés. Peu de bonnes 
graines. 2 hybrides. 1 C. ololeucos. 

1863. 6 fleurs. 5 fruits incomplètement développés. Peu de bonnes 
graines. 6 hybrides. 

148 C sahifolius. 

1865. 5 fleurs. 3 fruits. 

1866. 7 fleurs. 5 fruits bien développés. Graines nombreuses, la plupart 
inembryonées. 

13 C. villosus. 

1862. 5 fleurs. 5 fruits incomplètement développés. Peu de bonnes 
graines. 1 hybride. 

1863. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Peu de bonnes graines. 2 hybrides. 
1865. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Graines paraissant inembryonées. 

lie. ladaniferus var, maculatus ( C. epiladaniferus Bornet). 

1862. 9 fleurs. 9 fruits bien développés. <x> de bonnes graines, semées en 
mélange. 6 métis. 

1863. 5 fleurs, 5 fruits bien développés. de bonnes graines, semées en 
mélange. 20 métis. 

C. ladaniferm var, ololeucos (bouture). 
1666. 5 fleurs, rien. 

62 C. ladaniferus var, ololeucos (semis). 

1865. 1 fleur. 1 fruit bien développé. Beaucoup de bonnes graines. Métis 
nombreux. 

1868. 4 fleurs. 4 fruits bien développés. Beaucoup de bonnes graines. 

Nombreux métis. 
Hetianthemum procwnbens. 

1866. 2 fleurs, rien. 

86 Helianthemum Tuberaria, 

1865. 5 fleurs. 1 fruit. 

1866. 2 fleurs. 1 fruit peu développé. 62 graines. 

1867. 8 fleurs, rien. 

G. laurlfolias, fécondé par 

79 C. albidus. 

1865. 5 fleurs. 5 fruits. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. Graines paraissant inem- 
bryonées. 

63 C. creticus. 

1865. 7 fleurs. 7 fruits. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits assez bien développés. Très peu de graines 
embryonées. 

44 C. crispm. 

1863. 12 fleurs. 9 fruits inccmiplètement développés. Peu de bonnes 

graines. 
1865. 11 fleurs. 11 fruits plus ou moins développés. Graines paraissant 
inenibr}'onées. 
5 C. hirsutm (C. oblongifolius Sweet). 
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1863. 6 fleurs. 5 fruits à demi développés. 70 bonnes graines. 3 hybrides. 
1865. 5 fleurs. 3 fruits peu développés. Beaucoup de graines inem- 
bryonées. 
23 C. ladaniferus ( C. cyprus Bornet). 

1862. 6 fleurs. 3 fruits bien développés. 180 graines, semées en mélange. 
15 hvbrides. 

1863. 12 fleurs. 6 fruits à demi développés. .300 graines. 

47 C. monftpeliensis (C. Ledon Lamk). 

1863. 6 fleui*s. 4 fruits à demi développés. 76 graines. hybrides. 
1865. 13 fleurs. 3 fruits mal développés. 15 graines. 7 hybrides. 
C. populifoUus. 

1865. lOfleurs. 6fiiiits. 

1866. 5 fleurs, rien. 
1868. 5 fleurs. 2 fruits. 

145 C. salvifoUus. 

1865. 15 fleurs. 12 fruits. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits mal développés. Graines nombreuses mais inem^ 
br)'onées. 

1867. 5 fleui-s. 5 fruits. 

1868. 5 fleui*s. 4 fruits. 
C. sericeus. 

1866. 2 fleurs, rien. 

48 C. villosus, 

1863. 9 fleurs. 2 fruits bien développés. 5 graines. 

1865. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. Graines inembr^'onées. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. Très peu de graines, paraissent 
inembryonées, n ont pas levé. 

C. laurifoHus. 

Axa. 1867. 4 fleurs. 2 fruits. 
1868. 8 fleurs. S fruits. 
170 A X A. Avec pollen de C. populifoUus, 

1867. 5 fleurs. 4 fruits. 

A X B. 1868. 3 fleui-s. 3 fruits. 
Helianthemum Tuberaria, 
1866. 5 fleurs, rien. 

G. monspeliensis, fécondé par 

C. albidus. 
1863. 9 fleurs, rien. 
C. crispus. 

186.H. 10 fleurs, rien. 
1866. 7 fleui-s, rien. 
119 C. hirmlus. 

1805. 7 fleurs. 2 fruits. 

1866. 5 fleurs. 2 fruits. 12 graines. 

1867. 8 fleurs. 8 fruits. 

1868. 5 fleurs. 1 fruit peu développé. 1 1 graines inembryonées. 
C. ladaniferus var, maculatus. 

1862. 8 fleurs. 

1863. 7 fleurs. 1 fruit. 
1865. 14 fleui-s, rien. 
1868. 5 fleurs. 1 fruit. 

49 C. laurifolius. 

1863. 9 fleurs. 6 fruits avortée 6 graines. 
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1863. 7 fleurs, rien. 

1866. 5 fleurs, rien. 

1867. 5 fleurs, rien. 

1868. 5 fleurs. 1 fruit mal développé. 4 graines. 
1204 C, papulifolhu, 

25 1862. 7 fleurs. 5 fruits bien développés. 50 graines. 
1863. 6 fleura. 1 fruit bien développé. 12 graines. 

1865. 11 fleurs. 4 fruits assez bien développés, 42 graines. 

1866. 8 fleurs. 5 fruits bien développés. 68 graines. 
1868. 6 fleurs. 1 fruit mal développé, 5 graines. 

:26 C.salvifolius. 

1862. 8 fleurs. 6 fruits bien développés. 60 graines. 

1863. 6 fleurs. 6 fruits. 

1865. 8 fleurs. 5 fruits assez bien développés. Peu de graines. 

1866. 8 fleurs, i fruit incomplètement développé. 4 graines. N'ont pas 
levé. 

1867. 10 fleura. 10 fruits. 

1868. 5 fleura. 1 fruit bien développé. 12 graines. 
C. sericens, 

1866. 5 fleura, rien. 
C. vUlosuH, 
1862. 8 fleure, rien. 
1865. 11 fleura, rien. 

G. polymorphuB, subspecies corsicas, fécondé par 

a C. albidus (C. corsicanus Bornet). 

1865. G fleura. fruits assez bien développés. Bonnes graines, semées à 
part. 29 hybrides. 
1 C. crispuB (C. cofiincola Bornet). 

1865. 5 fleura. 1 fruit mal développé. Peu de graines. 

C. polymorphus, subspecies villosus, 

1868. 3 fleura. 5 fruits. 

C, polymorphus subsp, corsions, 

A X A. 1868. 3 fleurs, rien. 

B X B. 1868. 3 fleura, rien. 

<: X C. 1868. 3 fleura. 3 fruits. 

G. polymorphus subepec. cretlcns, fécondé par 

t) C. albidus (C. cretœus Bornet). 

1865, 6 fleurs. 6 fruits bien développés. Bonnes graines, semées à part. 

120 hybrides. 
C. corsicus, 

1868. 4 fleurs. 4 fruits. 
24 C. erispus (C crelanm Bornet). 

1865. 6 fleura. 6 fruits bien développés. Bonnes graines, semées à part. 
Beaucoup d'hybrides. 

1868. 5 fleura, rien. 
121 C. incanus, 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés dont 1 mangé. 578 graines. 55 hy- 
brides. 

C. salvifolius, 
1862. 7 fleura, rien. 
C. vaginatus. 
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1868. 5 tteurs. 5 fruits. 
154 C. villostLs. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 609 graines. 11 hybrides. 

C. creticus. 

Axa. 1868. 6 fleurs, rien. 

B X B. 1868. 4 fleurs, rien. 

C X C. 1868. 7 fleurs. 7 fraits. 

G. polymorphus sobspec. incanns, fécondé par 

42 C. albidus (C, candicans Bornet). 

1865. 6 fleurs. 6 fruits assez développés. Bonnes graines, semées à par^ 
99 hvbrides. 

m 

C. comcus, 

1868. 8 fleurs. 6 fruits. 
58 C. creticus. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits. 4 bien développés, 1 mangé. 359 graines. 57 hy- 
brides. 

81 C. crispus (C. canescens Bornet). 

1866. 5 fleurs. 5 fruits, 4 incomplètement développés, 1 mangé. 177 grai- 
nes. 36 hybrides. 

C. villosvs. 

1868. 9 fleurs. 6 fruits. 

C incanus. 

A X A. 1868. 3 fleurs, rien. 

B X B. 1868. 4 fleurs, rien. 
Mélange de pollen de la même fleur et d'une autre fleur du même 
pied. 

1868. 3 fleurs, rien. 

C X C. 1868. 3 fleure. 2 fruits. 

G. polymorphus sabspec. TilloBus, fécondé par 

32 C. albidus (C. villiferus Bornet). 

1862. 7 fleui-s. 7 fruits bien développés. » de bonnes graines, semées en 
mélange. 101 hybrides. 
226 C. corsictts. 

1868. 5 fleurs. 5 fruits. 
C. creticus.) 
66 1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 335 graines. 7 hybrides. 
196 1868. 5 fleui-s. 3 fruits bien développés. 248 graines. 
28 C. crispus {C. villosissimus Bornet). 

1865. 6 fleuis. r, fruits assez bien développés. Peu de bonnes graines, 
semées à part. 29 hybrides. 

123 C. inranns. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 453 graines. 49 hybrides. 
C. ladnniferus mr. tnaculatus. 

1862. 8 fleurs, ri(>n. 
1865. 12 fleurs, rien. 

1867. 5 fleurs, rien. 

C. ladaniferus var. ololeucoa. 

1862. 4 fleurs, rien. 
C. laurifolius 

1863. 5 fleurs, rien. 
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C. monipriientU. 

86i. 6 (leurs, rien. 

8S3. 5 fleurs, rien. 
C. satvifoUua. 

862. 8 fleurs, rien. 

'. vagitMlus. 

86T. 4 fleurs, rien. 

S68. 6 fleurs, rien. 
C. vitloms. 
AXA. 1866. 3 fleurs, rien. Pollen de ia même fleur additionné dn pollen 

de C. ladaniferus. 
i861. S fleurs, rien. 
BXB. 1867.4 fleurs, rion. 
r.xC. 1868. 4neurs. ifruila. 

C. popaliroUns, fécondé par 
C. albidu». 
1863. 2 fleurs, rien. 
C. enticus. 
1863. 7 fleurs, rien. 
C. Kinutus {C. laxm D. C). 
1865. * fleurs. 6 fruits bien développés. Bonnes graines semées à part. 

iOhybrides. 
C. laiiimiferuf, iw. maculaiui. 

1862. 10 fleurs, rien. 
186S. 13 fleurs, rien. 

C. Indaniferui lar. oloUucos. 
(862. 3 fleurs, rien. 
C. laarifolius. 

1865. 6 fleurs, rien. 
1866.3 fleurs, rien. 
1868. 3 fleurs, rien. 
C. monsptIUttsh. 
Kei. 3 fleurs, rien. 

1863. 14 fleurs. 3 fruits bien, 5 mal développés. Bonnes graines semées à 
part. It hybrides. 

1866. 17 Heurs, rion. 

1867. 10 fleura, rien. 

'• C. ulvlfntiut (C. ciipamanus Sweet). 

1868. !> fleurs, rien. 

1863. fleurs. 1 fruit bien développé. 43 graines. S hybrides. 

1865. i fleur. 1 fruit bien développé. 30 graines. tT hvbrides. 
C. Hriceui. 

1866. 8 fleun, rien. 
C. rilfMUt. 

8>',3. 5 fleurs, rien. 
(,' populifoliuf. 
Axa. 1867. 6 fleurs, rien. 
BxB. 1867. S fleurs, rien. 
1868. 3 fleurs, nen. 
C X C. 1868. 3 fleurs. 3 ftuirs. 
HtHanlkenium halimifotium. 
1863. 4 fleurs, rien. 
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G. salvifolins, fécondé par 

C. albidus. 
1862. 7 fleurs, rien. 
1865. 12 fleurs, rien. 
C. creticus. 
1862. 6 fleurs, rien. 
55 C. hirsutus. 

1865. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. Bonnes graines, semées à par 

18 hybrides. 
425 C. ladani férus. 

1862. 3 fleurs, rien. 

1865. 8 fleurs, rien. 

1866. 1 fleur. 1 fruit bien développé. 21 graines. 

1867. 14 fleurs. 5 fruits. 
59 C. laurifolius. 

1865. 11 fleurs. 7 fruits assez bien développés. Bonnes graines, semées à 
part. 3 hybrides. 

30 C. monspeliensis. 

1862. 11 fleurs. 4 fruits à demi développés. 200 graines, seméesen mélange. 

19 hybrides. 

1865. 5 fleurs. 3 fruits assez bien développés. Bonnes graines. 2 hybrides. 

1866. 12 fleurs. 8 fruits bien développés. 5i8 graines. 1 hybride. 

1867. H fleurs. 14 fruits. 

31 C. populifolius (C. corbariensis Pourret). 

1862. 8 fleui*s. fruits: 3 bien, 3 mal développés. 250 graines. 2 hybrides. 

1863. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. 200 graines semées en mélange. 
54 hybrides. 

C. sericeus. 

1866. 6 fleurs. 3 fruits. 
C salvifolius. 

A X A. 1867. 5 fleurs, rien. 
Avec pollen de C. incanus. 

1867. 5 fleurs, rien. 

B X B. 1867. 4 fleui-s, rien. 
Ax B. 1867. 4 fleurs. 4 fruits. 
B X A. 1867. 2 fleurs. 2 fruits. 
234 id. avec addition de C. populifolius. 
1869. 

G. ■ericens, fécondé par 

129 C. monspeliensis, 

1866. 8 fleurs. 4 fruits mal développés. Graines paraissant inembryonée^s 

134 C. populifolius. 

1866. 6 fleurs. 2 fruits imparfaitement développés. 25 graines. 

C. villosus. 

1863. 6 fleurs, rien. 

135 Helianth. procumbens. 

1866. 3 fleurs. 2 fruits imparfaitement développés. 28 graines. 
149 H. Tuberaria. 

1866. 6 fleurs. 2 fruits incomplètement développés. '21 graines. N'ont 
levé. 
142. H. rhodanthum. 

1866. 6 fleurs. 4 fruits à demi développés. 109 graines. 
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HYBRIDES BINAIRES DE DEUXIÈME GÉNÉRATION (1) 

C albidus X C. creticus (C. albatus Bornet, n» 1). 
111 Axa. 1865. 4 fleui-s. 2 fruits assez bien développés. Bonnes graines. 
5 hybrides. 

B X B. 1866. 5 fleurs, rien. 

CXC. 1866. 5 fleui^s, rien. 

D X D. 1866. 9 fleure, rien. 
408 A X B. 1865. 2 fleurs. 2 fruits. 
69 B X A. 1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 610 graines. 66 hybrides. 

C X D. 1866. 4 fleurs, rien. 

DXC. 1866. 7 fleurs, rien. 

D X A. 1866. 3 fleurs. 2 fruiU. 

223 1869. Graines spontanées. 

224 1869. Graines spontanées, 
fécondé par 

C. villiferus {villosus x albidus n^ 32). 
150 1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 657 graines. 1 hybride. 

C. creticus X C. albidus. 
181 1868. 5 fleurs. 3 fruits bien développés. 285 graines. 

C. albidu^i X C. crispus (n^ 2). (C. albicans Bornet.) 
AXA. 1865. 2 fleurs, rien. 
105 B X B. 1865. 8 fleurs. 2 fruits. 4 hybrides. 

— 4866. 5 fleurs, rien. 
CX C. 1866. 7 fleurs, rien. 

— 1866. 4 fleurs, rien. 
Dxi>' 1866. 5 fleurs, rien. 

72 B X A. 1865. 8 fleurs. 2 fruits. 

— 1 866. 4 fleurs. 3 fruits : 1 bien, 2 mal développés. 25 graines. 2 hybrides. 
C X D. 1866. 5 fleui-s. 4 fruits. 

D X C. 1866. 5 fleurs. 4 fruits. 
107 1866. 5 fleurs. 1 fruit assez bien développé. 13 graines. 3 hybrides. 

C. albicans (n° 1) X C. pulverulentus [crisjms X albidus n» 8). 
B X B. 1865. 5 fleurs. 3 fruiU. 
C X 0. 1868. 3 fleurs. 3 fruits. 
137 X D. 3 fleurs. 3 fruits bien développés. 28 graines. 1 hybride. 

C. albidus X C corsicusy n° 3. 
D X D. 1868. 4 fleurs. 4 fruits, 
fécondé par 

C. corsicus X C. nWidus (n° 6'. 
1868. 4 fleurs. 4 fruits. 

C. albidus X C. incanus. 
AXA. 1H68. t fleur, rien. 
AXB. 1868. 2 fleurs, rien. 
fécondé par 

C incanus X C. albidus n° 42V 
1868. 4 fleurs. 4 fruits. 

( 1 Y sont compris les iiyhrides issus du croisement de 2 hybrides inverses 
dt» I" génération. C'est inliqué par les mots fécondé par ^ qui relient Thybride 
précédent (en italique) avec le ou les hybrides suivants, dans le même alinéa. 
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BXB. 1866. 2 fleurs. 1 fruit. 
AxB. 1866. 1 fleur. 1 fruit. 
BXA. 1866. 1 fleur. 1 fruil. 

C. ladaniferus X C. monspeliemis. {C. floridus Bornet.) 
AXA. 1865. 4 fleurs, rien. 
BXB. 1865. 4 fleurs, rien. 
B X A. 1865. 2 fleurs, rien . 

C. laurifolius X C. la*ianiferus, [C. cyprus Bornet.) 
112 B X B. 1866. 6 fleurs. 5 fruits mal développés. 18 bonnes graines. 6 hybrides. 

C.creticusXC. crispus (no24). (C. cretanus Bornet.) 
C X C. 1868. 1 fleur, rien. 

C. villosus X C. crions (no 28). 
189 AxA. 1868. 3 fleui-s, 1 fruit bien développé. 38 graines. 
C XC. 1868. 2 fleurs, rien. 

C. populifolius X C. hirsulus (n° 29). 
DXD. 1868. 5 fleurs, rien, 
fécondé par 

C. kirsutus X C. popuUfolius (n° 3r>). 
199 1868. 4 fleurs. 1 fruit peu développé. 9 graines. 

C, salvifoliusxC. popuUfolius (n° 31). [C.corbariensis Pourret.) 
AXA. 1865. 7 fleurs, rien. 

— 1866. 6 fleurs, rien. 
BX B. 1865. 2 fleurs, rien. 

— 1866. 4 fleurs, rien. 
CXC. 1865. 2 fleurs, rien. 

— 1866. 5 fleurs, rien. 
DXD. 1866. 5 fleurs, rien. 

93 AxB. 1865. 2 fleurs. 2 fruits. Peu de graines. 

— 1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 68 graines. 
92 BX A. 1865. 4 fleui*s. 2 fruits. Peu de graines. 

-» 1866. 4 fleurs. 3 fruits bien développés. 21 graines. 
CXD. 1866. 4 fleui-s. 3 fruits. 
DxC. 1865. 1 fleur. 1 fruit. 

— 1866. 3 fleui-s. 1 fruit, 
fécondé par 

C. popuUfolius X C. salvifolius (52). (C. cupanianus Sweet.) 

94 1865. 3 fleurs. 3 fruits bien développés. 30 graines. 

1866. 6 fleurs. 4 fruits bien développés. 43 graines. 3 hybrides. 
96 1866. 5 fruits bien développés. 53 graines. 

1866. 6 fleurs. 3 fruits bien développés, 30 graines. 

C. villosus X C. albidus (n« 32).^ (C. vilUferus Bornet.) 

A X A. 1865. 5 fleurs, rien. 

BxB. 1865. 7 fleurs, rien. 

CXC. 1866. 7 fleurs, rien. 

I) X D. 1866. 5 fleurs, rien. 
109 AxB. 1865. 5 fleurs. 2 fruits mal développés. 6 graines. 
109 C X D. 1866. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. 336 gi-aines. 10 hybrides. 
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nxA. 1865. 5 fleurs, rien. 
15i DxC. 1866. 4 fleurs. 3 fruits bien développés. 90 graines. 1 hybride. 

fécondé par 
70 C. albatus (n» 1). 

1806. 5 Heurs. 5 fruits bien développés. 333 graines. 18 hybrides. 

C. albidus XC.iiUosus (n«>;)). 
178 18G8. 5 fleurs. 5 fruits dont 2 mangés. 177 graines. 

C. hirsutus X C. popuUfolius (n° 35). 
Dx l). 1868. 4 fleure. 2 fruits, 
fécondé par 

C. popuUfolius X C hirsutus (n® 29). 
208 1868. 5 fleurs. 5 fruits incomplètement développés. 19 graines. 

C. incanus X C. albidus ^n» 42). 

C X D. 1868. 1 fleur. 1 fruit. 

fécondé par 

C. albidus XCincanus (n°4). 1868. 3 fleurs. 3 fruils. 

C. populifoliusX C, salvifolius, (C. cupanianus Sweel). 
AxA. 1863. 5 fleurs, rien. 

— 1865. 3 fleurs, rien. 

— 1866. 6 fleurs, rien. 
BvB. 1865. 3 fleurs, rien. 

— 1866. 5 fleurs, rien. 
CxC. 1865. 6 fleurs, rien. 

— 1866. 7 fleurs, rien. 
D X 0. 1865. 9 fleurs, rien. 

— 1866. 6 fleurs, rien. 

30 A X n. 1863. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 58 graines. 7 hybrides. 

— 1865. 3 fleurs. 3 fruits bien développés. Bonnes graines. 

— 1866. 5 fleurs, rien. 
BX A. 1865. 5 fleurs. 2 fruits. 

— 1866. 4 fleurs, rien. 

*J8 AXC 1865. 5 fleure. 5 fruils bien développés. Bonnes graines. 

97 C X A. 1865. 5 fleure. 2 fruils. 
100 BXC. 1865. 5 fleure. 1 fruit. 
159 C X B. 1865. 5 fleure. 2 fruits. 

— 1866. 1868. 
fécondé par 

95 C. corbariensis. 1865. 3 fleure. 2 fruits. 

— 1866. 7 fleure. 7 fruits. 

38 — 1866. 5 fleurs, rien. 

99 — 4866. 6 fleure. 5 fruits bien développés. 56 graines. 

4 hybrides. 

»- 1866. Kfleurs. 3 fruits bien développés. 17 graines. 3 hybrides. 

C. salvifolius X C. hirsutus. 

CxC. 1868. 1 fleur, rien. 

fécondé par 

C. hirsutus X C. salvifolius (n° 10). 1868. 5 fleure. 1 fruit. 

C. incanus X C. creticus. 
fécondé par 
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C. creticus X C. incanus (no 121). 1868. 6 fleurs. 5 fruits. 

C. oblusifoHus (no 10) 
fécondé par 
171 C. obtusifolitis 

1865. i fruit incomplètement développé. 3 bonnes graines. 

C. vUloso-albidus 
fécondé par 
190 C. albidO'ViUosus. 

1868. 5 fleurs. 3 fruits bien développés. 208 graines. 

160 C, cyprins ( ladaniferusXlaurifolius. nol8). 

1866. 11 fruits incomplètement développés. 100 graines. 2 hybrides. 

161 C. cyprus (laurifolius X ladaniferus n» 23). 

1866. 5 fruits incomplètement développés. 26 graines. 4 hybrides. 

CROISEMENTS D HYBRIDES BINAIRES DE PREMIÈRE G&NÈ- 
RATION ET D HYBRIDES BINAIRES DE DEUXIÈME GÉNÉ- 
RATION. 

87 C. cupanianus fécondé par C. (cupaniano-cupanianus) (no 39/6). 
1866. 5 fleurs. 5 fruits : 1 bien développé. 4 mangés. 12 graines. 

88 C. {cupanian(h€upanianus) (no 39) fécondé par C. cupanianus. 
1866. 6 fleurs. 3 fruits bien développés. 40 graines. 1 hybride. 

HYBRIDES BINAIRES DE TROISIÈME GÉNÉRATION 

179 C. [albato-albatus) X C. (albato-albatus) {iOSXiO%). 
1868. 5 fleurs. 5 fruits (dont 1 mangé). 178 graines. 

180 C. [albato-albains) X C. (albato-albatus) (108 X lil). 
1868. 3 fleurs. 2finiitsbien développés. 214 graines. 

233 C. (salvifoliO'populifoliusxC. papulifolio-salvifolius) 38/3. 
1869. 

CROISEMENTS D HYBRIDES BINAIRES AVEC UN DE LEUR^ 
COMPOSANTS OU HYBRIDES A TROIS QUARTS DE SANG 

163 C. albidu$XC,albatus (no 1). 

1866. 5 fruits bien développés. 466 graines. Beaucoup d'hybrides. 
218 C. (villoso-albidus) X C. albidus. 

1868. 4 fleurs. 2 fruits bien développés. 116 graines. 
217 C. albidus X C. (villoso^ilbidus). 

1868. 5 fleurs. 5 fruits bien développés (1 mangé). 466 graines. 
221 C. albidus fécondé par lui-même avec addition de C. cretico-albid 

70 graines. 
73 C. albidus X C. albicans (no 2). 

1866. 5 fleurs. 3 fruits mal développés. 37 graines. 16 hybrides. 
138 C. albidus X C. pulverulentus (po 8). 

1866. 5 fleurs. 5 fruits assez bien développés. 28 graines. 1 hybride. 
165 C. albidus XC. villiferus (n" 32). 

1866. 5 fruits bien développés. 557 graines. 
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216 C albidus X C. ialbido-creticus). 

i868. il fleurs. 5 fruits dont 2 mangés. 230 graines. 
213 €, creticus X (C. oreticus X C. albidus), n° 9. 

i868. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 506 graines. 
212 C. creticus X C. alOatus n^ 1 . 

1868. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 545 graines. 
74 C. crispus X C. albicans (n'» 2). 

1866. D fleurs. 5 fruits incomplètement développés. 20 graines. 
130 C. crisptis X C' puherulentus (n^S). 

1866. 4 fleurs. 4 fruits incomplètement développés. 20 graines. 
168 C. hirsutus X C. obtusifolius (no 10). 

4866. 6 fleurs. 5 fruits bien développés. 87 graines. 

4868. 3 fleurs. 1 fruit. 

— X (C. salvifoliusx C. hirsutus n° 55). 
4868. 3 fleurs, rien. 

— X (^. hirsuttia X C. populifolius), 
4868. 3 fleurs. 3 fruits. 

ilJ?* C. ladaniferus var. ololeucos X C. epilndani férus n® 11 

4866. 5 fleurs. 3 fruits bien développés. 390 graines. 34 métis. 

51 €, populifolius X €. cupanianm n«> 52. 

1863. 5 fleurs. 3 fruits bien développés. 100 graines, seméos on mélange. 

1865. 9 fleurs. 4 fruits. 

1866. 9 fleurs. 4 fruits bien développés. 191 graines. 4 hybrides. 
^^ — X C. corbariensLs n» 31. 

1866. 5 fleurs. 2 fruits, 1 bien, à 1 moitié développé. 67 graines. 

9 hybrides. 
1868. 5 fleurs, rien. 

— X (C. hirsutus X C. populifolius) (n«> 35). 
1868. 9 fleurs. 5 fruits. 

— X {C. populifolius X C. hirsutus) (n© 29). 
1868. 4 fleurs. 2 fruits. 

^^ C. salvifolius X C. cupanianns (n» 52). 

1863. 6 fleurs. 6 fruits bien développés. 375 graines. 

1868. 4 fleurs. 3 fruits. 
*^ — X C. corbariensis (n° 31 ). 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 306 graines. 

— X (C. hirsutus X C. salvifolius) (C. obtusifolius Sweet). 
^ 1868. 6 fleurs. 3 fruits bien développés. 171 graines. 19 hybrides. 
'^^ C. viUosus X C. albatus (n° 1). 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 482 graines. 21 hybrides. 
^* ^ — X C. villifcrus (n» 32). 

1868. 4 fleurs. 3 fruits bien développés. 292 graines. 
*^"V 1866. 4 fruits bien développés. 306 graines. 
^'•^^^ — XC. {villoso-albidus) (no 5). 

ift. *^^' ^ û®""^- 3 fruits bien développés. 240 graines. 
*^^ (C. albidus X C. creticus) (n» 1) X C. albidus. 
j 1866. 4 fruits bien développés. 593 graines. 

■^ — ;.'[€. creticus. 

1866. 4 fleurs. 3 fruits bien développés. 1 mangé. 413 graines. 
'^^ — xC.villosus. 

^^ 1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 629 graines. 34 hybrides 
* ^ (C. albidus X C. crispus) (n» 2) x C. albidus. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 65 graines. 4 hybrides. 
^"î — xC. crispus. 

1865. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 48 graines. 

ANN. 8C. NAT. BOT., 9« série. X"i ^ 
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193 C. {villoso-albidus) (n<> 5) X C. [incano-creticns) (ti» 121). 

1868. 5 fleurs. 4 fruits bien développés (1 mangé). 180 ^ràineâ. 
H-2 (C. crispusXC. albidus) {n°8)X C. crispUs. 

1866. 5 fleurs. 3 fruits assez bien développés. 27 graines. 

1868. 6 fleui-s. 6 fruits. 1 hydride. 
80 — X C. àtbidus. 

1866. 5 fleurs. 3 fruits à demi développés. 24 graines. 1 hybride. 
21 o C. {albjdo-crelicus) (ri» 9)XC. albidïi^. 

1868. 4 fleui-s. 4 fruits dont 2 mangés. 339 graines. 
214 -— X C. creticun. 

1868. 3 fleurs. 3 fruits bien développés. 201 graines. 

— X C. [incàno-creticus) h<» l2i. 
1868. 3 fleurs. 3 fruits. 

147 (C. hirsutusXC, salrifolius) (n- 10) X C. salvitolius, 

1866. 6 fleui*s. 3 fruits bien développés. 171 graines. IS hybrides. 

1868. 6 fleurs. 3 fruits. 

(C. ladani férus X C. hirsutus) (n» 16) X C. ladani férus. 

1866. 5 fleurs, rien. 

— X C. hirsutus. 
1866. 9 fleurs, rien. 

124 C. [ladaniferus X C. UmrifoUus) (n» 18) x C. htdanifcrus. 

1866. 7 fleurs. 5 fruits mal développés. 32 graines. 5 hybHdeS. 
126 — XC. Inurifolius. 

1866. 7 fleurs. 6 fruits mal développés. 32 graines. 

(C. ladaniferus X C. monspeliensis (n» 19) X C. ladaniferus. 

1806. 8 fleurs, rien. 
101 C. cupanianus (n° 52 X C. salvifolius. 

1866. ;> fleurs. 1 fruit bien développé. 12 graines. 4 hybrides. 
— XC monspeliensis. 

1866. 5 fleurs, rien. 

(C. laurifoliusXC. la(faniferus) 'n^ 23) X C. ladaniferus. 

1866. 10 fleurs, rien. 
187 {i\ villosusXC. crispus) (n» 28) xC. (inc/i/to-crciicus) (n*» lâi). 

1868. fleure. 4 fruits bien développés. 54 graines. 

(C. populifolius X C. hirsutus) (n°"29) X C. hirsutus. 

1868. 3 fleurs. 3 fruits. 

— X C. populifolius. 

1868. 4 fleurs. 4 fruits. 
131 (C. salvifolius X C. populifolius) (n» 31) X C. populifoliiis. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 104 graines. 11 hybrides. 
144 — xC. salvifolius. 

1866. 7 fleurs. 4 fruits bien développés. 34 gràirïes. 15 hybrides. 

(C. villosusXC albidus) [n^ 32) XC. albidus. 

1866. 8 fleurs. 8 fruits. 

— X C. villoms. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits. 
64 — xC. crcticus. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 274 graines. 11 hybrides. 
176 — XC. (mcd/io-crcttfiw) (n« 12l). 

1868. 4 fleurs. 4 fruits bien développés. 

'C, hirsutus XC. populifolius) (n'» 35; XC. hirsutus. 

1868. 2 fleurs. 1 fruit. 

X C. populifolius. 

1868. 3 fleurs. 2 fruits. 

(C. laurifolim X C. hiniitUs) (n» 45) X C. IduHfoliuSi 
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1866. 5 fleurs, rien. 

— X C. hi'rsutus. 

1866. 4 fleurs, rien. 

(C. laurifbtiu$XC. mompe liens in) {n^ ^1)XC. laurifoliwf, 

1866. 5 fleurs, rien. 

— XC. monapeliensis. 

1866. 8 fleurs, rien. 

40 (C. populifolius X C. 8aiwi/oKu«) (n <> 52) X C. populifolius. 

1863. 7 fleurs. 6 fruits bien développés. iiO graines, semées en mélange. 

41 — XC. aalvifolius. 

1863. 5 fleurs, b fruits bien développés. 78 graines, semées en mélange. 

4 hybrides. 
(C. salvifoliusXC, hirsutus) (no 55) XC hirsutus. 
1868. 5 fleurs. 2 fruits. 

— X C. salvifolius. 
i86t. 4 fleurs j rien. 

{Helianthemùfh halitnifoliumXC, snlvifoUns) (no56)XC. salvifolius, 
1866. 4 fleurs, rien. 

— X tiel' halimifoiium, 

1868. 4 fleurs, rien. 
ilO <C. hirsutnsXC. l(idaniferus)XC, hirsutus, 

1865. 4 fleurs. 2 fruits assez bien développés. Bonnes graines. 5 hybrides. 
130 {C, ladanifcrus var, ololeucos X C, ladaniferus car, maculalus) X C, ladani- 

fcrus var. ololeucos. 
1866; S fleurs, â fruits bien développés. 1919 grftities. 66 rhétis. 
16t» iC. villosm X C. albidus) (n» 32) X C. villosus. 

1866. 5 fruits bien développés. 278 graines. 

16% — XC. albidus. 

i866. 8 fruits bien dëveloppéâ. 461 ^^t-aities. 
18îi C, [crctico-incanus) (n^SS) X^- {alhido-viltosus) (n» 'Si). 

1868. 5 lleiirs. ;î fruits bléh développés. 329 graines, 
i^*" C. (viUoso'creticus) (n» 154) XC\ [incano-albidus) (n» 4). 

1868. 5 fleui-s. 3 fruits (1 mangé). 230 gralhOs. 
2i7 C. [billosô-ûlbidus] (tt» 51) X6\ (iticano-crcticus) (n» 121). 

1869. 
11 -% C. orientalis (monspeliemis-parvillorus) X C. monspcliensis. 

1865. 10 fleurs. 
11^ C. elegans (ineanUs-erinpus) X C, ercUcus. 

1865. 5 fleurs. 3 fruits mal développés. PëU de graines. 
Il"*" — X C. crispus. 

1865. 5 fleurs. 4 fruits mal développés. Très peu de graines. 
Ito C. MlvifàUm X C. obiUsifotim (n» 10). 

1866. 6 fleurs. 3 fruits bien développés. 171 graines. 

HYBRIDES 3/4 DE SANG DE DEUXIÈME GÈNiRÂtlON 

lî^S C.{popuUfolio-cupanianus) (no40/l). 

1866. 7 fruits bien développés. 85 graines. 21 hybrides. 
*^^ C. {salvifolio^upanianiis) (no41/l). 

1866. 5 fruits bien développés. 91 graines. 11 hybrides, 
l'^"' C. [cupaniatuhpopulifolim) (n» 51/1). 

1866. 5 fruits bien développés. 6b graines. 9 hybrides. 
^l^li Resemôen 1868. 24 hybrides. 
^^^ C. {cupaniano-salmfolius) )n<» 53/5). 
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193 C. {villoso-albidus) (n» 5) X C. [incano-creticns] [ho 121). 

1868. 5 fleurs. 4 fruits bien développés (1 mangé). 180 graines. 
82 (C. crispusXC. albidus) (no8)X C. crMUs. 

1860. 5 fleurs. 3 fruits assez bien (léveldppés. 27 graines. 

1868. fleurs. 6 fruits. 1 hydride. 
80 — X C. atbidus. 

1866. 'ô fleurs. 3 fruits à demi développés. 24 graines. 1 hybride. 
215 C. {albido-crelicus) (n» 9)XC. albidU:^. 

1868. 4 lleui-s. 4 fruits dont 2 mangés. 339 graines. 
214 — XC. creticusi. 

1868. 3 fleurs. 3 fruits bien développés. 201 graines. 

— X C. (incano-r.rcticus) h*» l2l. 
1868. 3 fleurs. 3 fruits. 

147 (C. hirsutus X C salrifolius) (n» 10) X C. salvifolius. 

1866. 6 fleurs. 3 fruits bien développés. 171 graines. 19 hybrides. 

1868. 6 fleurs. 3 fruits. 

(C. ladaniferus X C. hirsutus) (n» 16) X C. ladaniferus. 

1866. 5 fleurs, rien. 

— X C. hivautus. 
1866. 9 fleurs, rien. 

124 C. {ladaniferus X C. htunfotius) (n® 18) x C. ladaniferus. 

1866. 7 fleurs. 5 fruits mal développés. 32 graines. îi hybHdfeâ. 
126 — XC. laurifolius, 

1866. 7 fleurs. 6 fruits mal développés. 32 graines. 

[C. ladaniferus X C. monspeliensis (n» 19) X C. ladaniferus. 

1860. 8 fleurs, rien. 
101 C. cupanianus (n° 52 X C- salvifolius. 

1860. î) fleurs. 1 fruit bien dévelop^H^ 12 graines. 4 hybrides. 
— XC. monspeliensis. 

1866. 5 fleurs, rien. 

(C. laurifoliusXC. ladaniferus) 'n° 231 X C. ladaniferus. 

1866. 10 fleui-s, rien. 
187 it\ villosusXC. crispus- (n^ 28) xC. (incaho-creticus) (n» lâl). 

1868. 6 fleui*s. 4 fruits bien développés. 54 graines. 

(C. populifolius X C. hirsutus) (n°"29) X C. hirsutus. 

1868. 3 fleurs. 3 fruits. 

— X C' populifolius. 

1868. 4 fleurs. 4 fruits. 
131 (C. salvifolius X C. populifolius) (n» 31) X C. populifoUiis. 

1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 104 graines. 11 hybrides. 
144 — xC. salvifolius. 

1806. 7 fleurs. 4 fruits bien développés. 34 graines. 15 hybrides. 

{C. villosusXC. albidus) ^n» 32) XC. albidus. 

1800. 8 fleurs. 8 fruits. 

— X C. villosus. 

1866. fleui*s. o fruits. 
04 — xC. crcticus. 

1800. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 274 graines. 11 hybrides. 
176 — XC. {incano-crcticm){n^ i^l). 

1808. 4 fleurs. 4 fruits bien développés. 

'.C. hirsutus XC, populifolius) {n® 35; X€. hirsutus. 

1808. 2 fleurs. 1 fruit. 

X C. populifolius. 

1868. 3 fleurs. 2 fruits. 

(C. laurifolim X C. hirsùtUs) (n» 45) X C. UtwrifoHtU. 
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1866. 5 fruits bien développés. 126 graines. 10 hybrides. 
230 C. {populifoUo'Salvifolius (n° 31) X C. salvifolius) (n° 144/9). 

CROISEMENTS D'HTBRIDES 3/4 DE SANG DIFFÉRENTS 

83 C. [cupaniano-salvifolius) (n» 53/5) X(C. cupaniano-populifolim) (n»51/7). 
1866. 4 fleurs. 2 fruits bien développés. 30 graines. 3 hybrides. 

84 C. (populifoUO'Cupanianus) (n°40/6) XC. [cupaniano-salmfolius) (n» 51/7). 
1866. 5 fleurs. 5 fruits bien développés. 215 graines. 43 hybrides. 

85 C. (cupaniano-populifolius) (n® 51/1) X C. (cupaninno-populifolius) (n« 51). 
89 C. {cupaniano-salvifolius) (n® 53/7). X — 

232 C, (saloifolio-populifolius) X C. {populifolio-salvifoHus). 

1869. 
229 C. (populifoliO'Cupanianus)xC. (cupaniano-salvifolitis). 

1869. 

132 C. (cMpa?uano-«a/w/bMMs) (no 53/8) X C. (popu/t/o/îo-cupanianus) (n® 40). 
1866. 3 fleurs. 1 fruit bien développé. 14 graines. 1 hybride. 

133 C. {salvifoUo'Cupanianus) (no41/l)XC. {populifolio-cupanianus) {n^ kO). 
1866. 3 fleurs. 3 fruits bien développés. 34 graines. 16 hybrides. 



HYBRIDES TERNAIRES 

76 C. villiferus (n» 32) X C. albicans (n° 2). 

1866. 2 fleurs. 2 fruits à demi développés. 73 graines. 7 hybrides. 
C. villiferus X C. (crispo-mconws) (n* 81). 
1868. 5 fleurs. 5 fruits. 

77 C. villosits X C. albicans (n» 2). 

1866. 4 fleurs. 4 fruits bien développés. 273 graines. 3 hybrides. 

102 C. ladaniferusXC.cupamanus, 

1865. 9 fleurs. 6 fruits mal développés. Peu de graines embryonées. 
5 hybrides. 

103 C. laurifolius X C. cupanianus. 

1866. 5 fleurs. 6 fruits bien développés. Graines nombreuses paraissant 
inembryonées. 

1867. 5 fleurs. 5 fruits. 

104 C. obtmifolius (n« 10) X C, cupanianvs (n® 52). 

1866. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. 38 graines. 4 hybrides. 

140 C. villiferus X C. pulverulentus (n° 8). 

1866. 2 fleurs. 2 fruits à demi développés. 74 graines. 1 hybride. 

141 C. villosusXC. pulverulentus (n® 8). 

1866.4 fleurs. 4 fruits assez bien développés. 206 graines. 1 hybride. 
ir»3 c. albicans (n» 2) X C. villosus. 

1860. 5 fleurs. 3 fruits. 2 bien développés, 1 mangé. 26 graines. 

174 C. {albidO'Crelicm)XC. (crispo-villosus). 

1868. 5 fleurs. 4 fruits bien développés. 212 graines. 

175 C. (albidO'Creticus)XC. (villoso-crispus). 
1868. 3 fleurs. 3 fruits. 107 graines. 

C. {albido-creHcus) X (C. crispo-crelicus) (n* 24). 

1808. 5 fleui-s. 5 fruits. 
177 C. {albidO'Villosus) X C. (crispo^incanus) (n° 81). 

1868. 5 fleurs. 5 fruits mal développés. 22 graines. 
182 C. {creticO'albidus)XC. {crispo-creticus) (1 X24). 

1868. 1 fleur. 1 fruit. 56 graines. 
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m C. {cretieo^lbidus)XC. crispo-villosus) (1 X 28). 

i868. 3 fleurs. 2 fruits incomplètement développés. 101 graines. 
184 C. (cretic(halbidu8)X C. (villoso-crispus) (i x 34). 

1868. 2 fleurs. 2 fruits bien 'développés. 69 graines. 
186 C. (erispo-villosus) X C. {albido-creticus) (28 X 9). 
188 C. (crisp(hvUlosu8)XC, {crético-albidus) (28 X 1). 
1868. 3 fleurs, i fruit mal développé. 7 graines. 
IW C. {viHoso-albidiis) X C. (crispo-creticus) (5 X 24). 

1868. 5 fleurs. 4 fruits incomplètement développés. 221 graines. 
192 C. {vilU)Sfh-albidus)XC. {crispo-incanus) (5 X 81). 

1868. 5 fleurs. 4 fruits peu développés. 176 graines. 
1% C. (villoso-crispus) X C. [cretico-albidus] (34 X 1). 

1868. 2 fleurs. 2 fruits. 29 graines. 
225 C. {allndO'Villosus)XC. (crispo-incanus) (32XB1). 

1869. 
23i C. {salvifolio-hirsutus)XC, {salvifolio-populifolius). 

i869. 
201 C. laurifolius fécondé par lui-même avec addition de C. hirsuto-populi- 
folius (29). 
1868. 3 fleurs. 1 fruit. 45 graines. 

Hybride ternaire obtenu avec un bybride naturel. 

115 C. elegans (incanuS'Crispus) X C, albidus, 

1865. 6 fleurs. 3 fruits mal développés. Peu de bonnes graines. 

Hybride quaternaire. 

^^ C ladaniferus var. ololeucos fécondé par |[C. monspeliensis X (C. salvi folio- 
populifoHus) X (C. populifoliO'SalvifoliuH)], 
1868. 1 fleur. 1 fruit mal développé. Quelques bonnes graines. 

Hybride quinaire* 

^^ C. ladaniferus var. ololeucos fée. par [C. {hirsutus-laurifolim) X C. {mons- 
peliensis-salvifolim)] . 
1868. 2 fleurs. 1 fruit bien développé. 356 graines embryonées. 

Hybride senaire. 

^"* C. ladaniferus var. ololeucos fée. par C. (corsicus-monspeliensis-populi- 
foUus'salvifoliuS'Vaginatus) . 
1868. 2 fleurs. 2 fruits bien développés. Graines inembryonées. 



I^^MARQUES SUR LES EXPÉRIENCES DE M. ED. BORNET 

-A. — M. £(!• Bornel a effectué 162 croisements binaires do 
P^^mière génération, dont 96 ont réussi ; 59 de deuxième géné- 
'^t.ion, dont 43 ont réussi, 3 de troisième génération. Il a croisé, 
^^ outre, 75 hybrides binaires avec un de leurs parents et 
^^lenu 58 hybrides dits à trois quarts de sang, dont 53 de 
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première génération ot 5 cie dauxième. Sur 25 crpiseinpnls 
ternaires tentés, 23 ont réussi. Enfin i Jiybride quaternaire, 
i quinaire et i senaire s'ajoqtent aux pfépédeqts. Soit, en 
tout, 347 hybridations, dont 234 ont donné des graines. 

On a vu, d'après le détail des p^fpériepcesi, qu'une cpriaine 
proportion de celles-ci était inembryonée. Pour les graines 
embryonées, 3 cas se sont présept<5s : iM^s graines qj^tenups, 
peu nombreuses, n'ont pas levé î 2* il on est sorti quelques 
hybrides, mais souffreteux, morts prématurément, ou n'ayant 
pu parvenir à Tétat adulte ; 2G combinaispns sont d^m PP cas ; 
ce sont celles qui portent les ni}r)[iéros 14, 36, 37, 43^ **j ^8, 
49, 30, 54, 61, 63, 65, 79, 86, 119, 122^ 129, 135, I3fi, 142, 
143, 145, 148, 149, 198, 200; 3^ enfin ces graines ont donné 
un nombre plus ou moins gran4 (J hybri(lps doqt |*évoUitipn 
été normale. 

B. — Le croisement des Cistes à fleurs blanches par les Cisle=s- s 
à fleurs rouges, essayé 15 fois, a toujours produit des graines-=^, 
mais la plupart étaient inembryonées ; les rares plantes qi — ij 

en sont nées sont presque touliîS mortiîs, de sorte que 4 m i- 

méros seulement sont représentés dans Vherl)ipr (46, 22, 13, la j. 

L'opération inverse (Cistes à fleurs rouges fécondés pczr^r 
Cistes à fleurs blanches) a été tentée dans 16 croisement- -s, 
quelques-uns à plusieurs reprises; 3 seulement (36, 37, 20^^31 
ont donné des graines peu upp^breuses^ qu ineml^ryPRées. L ^s 
rares hybrides issus d'elles sont niorts, si bien qu'aucun n'a ^e 
représentant dans Therbier. 

On peut donc conclure quo le croisement des Cistes à fletmrs 
rouges et des Cistes à fleurs l^lançhes est difficjje à obtpqjr. To w- 
t(»fois, la fécondation des seconds par les preniiers réussit mie ux. 
que la fécondation inverse. 

C. — Dans certains cas, M. Ed. Bornet a obtenu des plan t^^ 
identiques ou très voisiqes (je l'espèce n^aterqelle. Eq VQÎP» 
l'énumération ; 

i C. albidufiXC. cretkus. liO hybrides. Plusieurs C. albidus, 
15 C. ladani férus X C. crçticns. i fiybride. 4 C. /acfani/eri^. 
19 — X C. monspelknsis. 12 hybrides. 1 C. ladai[\ifefus. 

32 — >< C. mlloms. i hybride. 7 C. ladadiferus. 

43 C. ladaniferusXC. crispus. 5 C. ladani "ertis. Pas d'hybride. 
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A Tépoque où Af. Kd. Bornct effectuait s(;s rech(*rclies, 
^apparition de semblables plantes, dans une hybridation, était 
attribuée }i une cause d'erreur; aussi, il ne porta passpécia- 
ement son attention sur ces Cistes et n'étudia pas leur descen- 
dance. I)s n'ont pas pté conservés en herbier. 11 est vraisem- 
blable qu'il s'agit de faux hybrides au sens défini parMilIardet. 
Le lecteur a pu se convaincre, en effet, que la technique utiljsée 
pî^r yi. Rornet était des plus rigoureus(»s. 

J^e fnit d'obtenir à la fois (h^s hybrides et des plantes de 
Tespèce materru-lle est nouveau. Dans deux cas seulement, jl y 
a eu production uniquement {]{" faux hybrides. Ces? derniers 
appartiennent toujours a la mère et, parmi les 6 combinaisons, 
5 renferment C. ladnniferus comme porte-ovule. 

Dajis le genre Frafjand, où Millardet (I) en a obtenu un 
grand nombre, ils reproduisent 9 fois sur 10 le type maternel. 
Certains naturalistes ont vu là simplement des cas de parthé- 
nogenèse. LVdément mAle aurait pour effet, parfois, saps 
pouvoir assurer la fécondation, de provoquer le développement 
de rposphère. Ce serait quelque chose de comparable à Taction 
catalytique de certains corps, dont la présence est nécessaire 
fjjins ccrlaii]es réactions chimiques, auxauelles ils ne prennent 
cependant aucune part. Mais dans la production du type 
paternel, j| y a réellement fécopdalion, bien que T^bsorplion 
des caractères materpels par ceux du père soil complète. 

Quoi (\\\\\ en sojt, si Ips fîiux hybrides paraissent être 
rares dans le genre Cisius^ leur existence sembh^ ressortir 
pellement des expériences de M. Bornel. C'est une raison de 
plus pour regretter que ses travaux algologiques, en collabo- 
ration avec Thuret, ne lui aient pas permis de publier ses 
observations. 

' D. — Certaines hybridations réussissent difficilement. C'est 
ainsi que Ç. Inrsutm n'a pu être fécondé par C. ladn^ifents 
qu'en 1868, les essais des années précédentes (1862, 1861}, 
1865 et 1866) ayant échoué. De même, pour le croisement 127 
^C, hirsHtus x C. laurifolïus) qui, tenté en 1863 et en 1863, n'a 

(1) A. MiUardet. Note sur rhybridaUon sans croisement ou fausse hybrida- 
tion (e.xtrai(, de^ Mémoires de la SçfiiCi^ des Sciences physiques et naturelles de 
bordeaux, t. JY, 4f 3^ne, ^894). 
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réussi qu'en 1866. Il est parfois des faits singuliers, tels qut» 
riiybridation du C sa/vifoliffs X C. ladaniferus qui, n'ayant 
rien donné, ni en 1862, ni en 1865, a produit de bonnes graines 
en 1866 et en 1867. 

E. — 34 combinaisons représentent des croisement binaires 
réciproques. 

L'hybride C.popuUfolius x Cva/W/b/i/M- s'obtient bien moins 
facilement que son invei'se. Ce dernier est donc certainement 
beaucoup plus fréquent dans lanature. Tandisque C. laurifolim 
est facilement fécondé par C. h'irsiUus, le croisement réciproque 
n'a pu être obtenu, ni en 1863, ni en 1863; en 1866, 4 fleurs 
ont noué sur 6. L'hybride C. lannfoUus x C. ladanlferus rèw^^\\ 
mieux que son inverse. Les autres combinaisons inverses ont 
des réussites égales ou à peu près égales. Il est, des cas où 
Fhybride binaire réciproque n'a pu être obtenu. Pour être 
renseigné à ce sujet, le lecteur n'aciu'à se reporter aux tableaux 
des expériences. 

F. — C. rnspus n'est jamais fécondé par C monspeliens'ts, 
bien que, pen<h\nt 3 années consécutives, la pollinisation ait 
été effectuée. C'est hi preuve, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, 
qu'on ne peut considérer C. Pouzolz'n comme un hybride de 
ces 2 espèces (1). 

G. — Les expériences de M. Bornet apportent, dans Télude 
des hybrides naturels décrits par les auteurs, beaucoup de pré- 
cision, et font disparaître l'incertitude qui pèse sur quelques- 
uns d'entre eux. 

Timbal-Lagrave (2) en a décrit un certain nombre. Les 
nUndO'Crlspus^ .salrifo/io-po/ju/ifolius et saltifolio-mofispe/iensh 
de cet auteur et leurs inverses sont parfaitement légitimes. 

L'hybride de C. laurifo/itfs et de C\ monspeliensis t^sl le 
produit du premier par le second. La fécondation inverse n'a, 
en effet, donné que quelques graines qui n'ont pas germé. 
L'hybride réciproque est donc problémati(|ue ou très rare. 

Les albido-nionspeiiensls de Timbal ne doivent pas être 

(i) M. Gard. Rùle de lanatoinie comparée dans la distinction des espèces 
de Cistes. Comptes Rendus Ac. Se. Paris, 3 juin 1007. 

(2) Timbal-I.agrave. Élude sur ([uelques Cistes de Narbonne Mém. Ac. 
Toulouse, o*' série, t. V. 1801) et Heliquiae potirretianae, Toulouse, 1875. 
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admis, ce croisement n'ayant pas réussi, quel que soit le sens 
adopté. L'un d'eux n'a été tenté, il est vrai, qu'une fois. 

L'hybride monspeliensi-ladaniferus décrit par Loret (1) (*t 
que j'ai observé à Saint-Chinian (Hérault) est un C. ladani- 
férus X C. monspeliemis , Tinverse n'ayant pu être obtenu. 

Le doute émis par M. Daveau (2) sur Texistence de ses 
albidO'Salcifolius et salvifolio-albidus^ indiqués en Portugal, et 
que Timbal a signalés en France, est des plus légitimes. Ces 
croisements sont, en effet, stériles. 

L'/tirstffo-mons/jelierutis de M. Daveau est un C, hir- 
sfiftf.s X c, monspeliens'is. 

Les hirsuto-sahifolim et salvifolio-/nrsutus du même auteur 
doivent parfaitement exister dans la nature. L'inverse du 
ladonifero-hirsiUm doit aussi être recherché en Portugal. 

Dans hl(/danife?'o-s(tlvifolius, le premier joue le rôle de mère. 
Si la fécondation inverse a fourni quelcpies graines, il n'en est 
rien sorti. 

L'abbé Coste (3) a décrit un laurifoUo-salvifolms, dans 
lequel, on peut Taffirmer maintenant, C. Im/ri/'olius a iouéle rôle 
de père. La combinaison inverse paraît devoir êlre très rare ou 
inexiëlante car les graines obtenues étaient sans embryon. 
Kiilin le C. Ituus de de Candolle doit être identifié au 
(\ populifolius X C hirstiius. 

Par contre, sont à rechercher dans la nature un certain 
nombre d'hybrides binaires obtenus par M. Ed. Borne t. Je 
n'indique ici que les hybrides réellement élevés. Les croisements 
ayant fourni des graines inembryonées ou ([ui n'ont pas germé 
n'y figurent pas. 

C'est donc un minimum. 

c. albidm X C cordais et l'invoree. 
— X C, creticus — 

(1) H. I^ret. Promenades botaniques dans Tarrondissement de Saint Pons- 
dft-Thomières, en 1860. Bull. Soc, Bot. Fr. Xill. p. 453. Voir aussi II. Loret 
et A. Barrandon. Flore de Montpellier, 2'' édition, 4886. 

(2) Daveau. Cistinées du Portugal. Coïmbra, IHtiG. 

Pour les hybrides naturels, voir encore : Grenier et Godron, Flore de 
France. W. Grosser. Cistaceae, das Pfanzenirich d'Engler. Leipzig. 1003. 

(3) Abbé li. Coste. Un Ciste hybride nouveau pour la science. Bullelin 
Soc. bot. France, T. 33, p. 20, 1886, et Note sur 150 plantes nouvelles pour 
rAveyron. Ibid.j t. 38, p. LVIL, 1891. 
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Ç. ^Ibidvs X C. incqnus et rjnverse. 

— X C. villosus — 
C. crispus X C. coriicus — 

— X C. cretieus — 

— X C. villostis — 
C. hinutus X C, laurifolius — 

— X C. popuIifoHu^ 
— : X C, sericctts 

C. ladaniferm X 0. albidus 

— X C. iaifnff}/jf« et rinyersfi. 

— XC pof)ulifolit4S. 

— X C. hir$utus. 
C, incanus X C, crispus. 

Les hybrides binaires peuvent, en général, féconder ou élre 
féçpndés par leurs pareqts pqqr donner des hybrides trois quarts 
4e sang, en général plus fertiles. 

De plus, i|p certain nombre d'hybrides ternaires sont à 
recherche^ là ou plusieurs espèces croissent ensemble. Ce sont, 
d'une part, les liybrides de C, crispus et de C. albidtis, qui 
s'unissent facilement avec les sous-espèces du C. polynwrphus, 
Il ffiut y {vjpujer, d'autre part, les hybrides de C. sattifolius e 
de C. populifolhis, qui peuvent se croiser, respectivement 
avec les C. ladani férus, c, taurifo(ius et Ç. hirsutus. Enfin 
d'autres hybrides plps complexes peuvent aussi exister dan* 
la nature. 

Il y aurait lieu de faire des remarques sur le degré de ferti 
lité de ces hybfides. J'y reviendrai dans un mémoire ultérieui 
en étudiant leqr pollen. 
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RËCttEhCttËS AKAtOMlQUES 

SUR LES PLANTES LITTORALES 

Pàb H. dHERMEZON 



INTftODUCtlON 

La flore du lillorâl est dêpub longtemps cdtinue (ioriime for- 
mée on grande partie d'espèces qui lui sont plus ou moins 
|)ro|)res. La grande extehsiôii de beaucoup de ces espèces sur 
les côtes et aussi dâris les lieui salés de TinlérieUr, aitisi que 
certains caractères comihuns a noiîibre de ces plantes, dnljhe 
autres la carhosité, avaient déjà frappé les atlcieiiïs botanistes. 
Ce n'est cependant qii'àssez réceltimént qufe des recherches 
spéciales ont été faites sUr le l*ôle du sel marin comme facteur 
géographique et sur les rapports entre le sel et la structure des 
plantes, il importe en effet de distinglier les deux poitlts de vue, 
comme il découle des détix faits énoncés plus haut> d'une part 
Texislcnce d'une llore lialophile, d'aUfl*e pari les caractères 
spéciaux des plantés dé cette flore. 

On sait depuis longtemps que le chlorure de sodium exerce 
une influence nocive sUr les végétaux ; des quantités variant 
de 1 p. 100à2oii3 p. lOode sel dans le sol, suivant les espèces, 
suffisent à tuer la plupart des plantes (1) ; les halophytes au 
contraire supportent même une salure un péU plus considé- 
rable ; cette immunité à l'égard de Faction toxique du sel et 
leur localisation souvent éti'oite aul endroits salés ont amené 
à penset* tout d'abord qUe le clilorul'e de sodium leur était né- 
cessaire; cependant A. P. dé CandoUe [1832, t. III, p. 1175 et 
1252] estimait que si beàUdoup dé plantes littorales ont besoin 

(1) Quelques plantes continentales seulement s'aventurent dans lèS terrains 
foflèMetit âèLlés. 
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(le soude, beaucoup aussi ne vivent dans les lieux salés que 
parce que leur <( constitution robuste » leur permet de résister; 
il croyait néanmoins à la nécessité du sel, au moins dans cer- 
tains cas, puisqu'il expliquait la présence de certaines plantes 
telles que Critlimum rnaritimum^ Imila crithmoides, etc., à une 
certaine distance de la mer par l'influence des vents salés. On 
admet ^généralement actuellement que le sel marin n'est nulle- 
ment indispensable aux balôphytes; de nombreux botanistes 
ont pu cultiver un grand nombre d'iialophytes en Tabsence de 
sel, en particulier Hoffmann [1877, 1881], Batalin [18f84], Bat- 
tandier [1887], Pons [1902]; cependant Focke [1875] na pu 
cultiver ainsi que certaines espèces seulement; Contejean 
[1874-1875, 1879, 1881] par ses observations personnelles et 
après une enquête sur les plantes littorales cultivées dans les jar- 
dins botaniques, cite un grand nombre d'halophiles qui réussis- 
sent bien sans sel, alors que d'autres poussent mal ou pas du 
tout; il pense que les halopbiles sont en général préférentes 
plutôt qu'exclusives. On verra plus loin comment on explique 
alors Texistence d'une flore balophile spéciale. En réalité il ne 
faut pas attribuer une valeur trop absolue aux expériences ci- 
dessus ; elles sont en effet souvent contradictoires ; une espèce 
donnée réussit bien sans sel d'après un auteur, mal ou pas du 
tout d'après un autre; cela peut d'ailleurs tenir à diverses rai- 
sons, néanmoins on peut admettre que le chlorure de sodium 
n'est pas toujours nécessaire et que certaines espèces, sans 
qu'il soit possible de préciser toujours lesquelles, peuvent aisé- 
ment s'en passer. 

Il faut d'aiUeurs remarquer que la teneur en sel des terrains 
occupés par la flore littorale est très variable et souvent plus 
faible qu'on ne pourrait penser ; il y a à faire une distinc- 
tion entre les sables maritimes et les marais salés, distinction 
qui a été trop méconnue dans les travaux sur les rapports 
entre la salure et la structure des plantes. Contejean avait 
cependant signalé que le sel se trouve en très petites quantités 
dans les sables maritimes à Matlùolas'muata, Cakile maritima, 
Eryng'iHW inaritimum, Afriple.r crassi/olia, etc. Plus récem- 
ment Kearney [1904] a montré (|ue les plantes typiques des 
sables maritimes se rencontrent sur des sols contenant 0,003- 
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O.\o p. 100 (le sol, alors que les marais salés en contiennent 

0,29-2,0 p. 100, et les déserts salés de l'intérieur de TAmé- 

rique 3-3,5 p. 100; il rappelle également que plusieurs espèces 

caractéristiques dessables maritimes se retrouvent sur les sables 

du lac Micbigan (1). 

Il est évident cependant que l'action du sel marin S3 fait sen- 
tir dans les sables maritimes, ne serait-ce que par Tintermé- 
diaire de l'atmosphère, mais il faut bien se rappeler que les 
plantes de ces stations ne sont nullement dans les mêmes con- 
ditions au point de vue de la salure que celle des marais salés 
par exemple. 

J'arrive maintenant aux caractères morphologiques et ana- 
tomiques des halophytes. Giltîiy [1886] a étudié un assez grand 
nombre d'espèces, surtout des sables et des dunes, aussi bien 
les halophytes que les plantes continentales qui les accompa- 
gnent ; il indique un certain nombre de dispositions ayant pour 
but de diminuer la transpiration : réduction de la surface des 
feuilles, position et enfoncement des stomates, faible diamètre 
des espaces intercellulaires, épaisseur de la cuticule, etc.; il 
signale également la fréquence de la structure isolatérale, ainsi 
que la succulence de certaines espèces. 

Brick [1888] étudie avec beaucoup d'exactitude six espèces 
d'halophytes; il distingue dans la tige trois types d'écorce : 

l"* Cellules rondes à petits méats : Honrkent/a peploides^ Ca- 
làle mantlma. 

2** Cellules rondes et vastes canaux aérifères : Glaux man- 
lima. Aster Tripoliam (on verra plus tard que c'est un cas rare- 
ment réalisé). 

3** Cellules palissadiques dans la zone externe : Salsola Kali, 
Salicornia herbarea. 

D'après cetauteur, toutes les plantes ont une cuticule épaisse, 
s^uîAslev Tnpolnwijiim est plus ou moins aquatique : la car- 
iiosité serait due à la turgescence des cellules chargées de 
sel (2). 

(l) Voir aussi les chiffres donnés par Massart [1908J. 

(3) On trouvera dans le travail de Brick Tindic.aliun des recherches anté- 
rieures sur l'absorption du sel par les plantes et sur son importance au point 
de >ue de la distribution géographique. 

ANN. se. NAT. BOT., 9» série. XII, 9 
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Scllimper [1890, 1891] a étuciii; k'S lialo|.liylos des ri^^ïions 
tropicales, en parliculîpr de la mangrove ; il ilonne néanmoins 
une théorie générale liasée sur diverses expi'iiences ainsi que 
sur certains travaux d'autres auteurs; l'ensenilde de ses idées se 
trouve résumé dans son ouvrage général j I9ii:j]. H admet que 
le sel n'est pas néc<;ssaire, aumoius le plus situvent; tontes les 
plantes l'absorbent, sans l'assimiler; elles se iiornenl h l'accu- 
muler; la plupart n'en supportent que des quantités mininn^ 
au delà desquelles elles meurent; les lmlopb\les, au conlrain*. 
peuvent vivre en sol relativement très salé {'i p. 100 et plus) et 
accumulent alors le sel en grande quantité du iis leui-s tissus. Le 
sel agit physiquement en diminuant l'absorj^ion de l'eau par 
les raciues et chimiquement en entravant la l'urmation des hy- 
drates de carbone; les plantes qui peuvent le supporter onl 
donc à lutter contre la sécheresse et à éviter nnv concentration 
trop forte dans leurs cellules; elles y arrivenl principalemeiil 
en diminuant la transjiifation et onl par conséquent dcscarac- 
tères xéropliiles d'autant plus nets que le sol i-st plus salé. Pour 
Schimper, les haloph^les ont exactement les (m'^mes caractères 
que les xérophytes les plus typiques, et cela mCme pour des 
plantes qui, comme celles de la mangrove, vut un genre de vie 
passablement aquatique; il indique en particulier comme carac- 
tères xérophiles des haloptiytes : 

r Itéduction de la surface et des espaces iiitercellulain 

2° Position de protildes feuilles. 

3° Abondance des poils. 

4" Épaississement de la paroi externe di- cellule? 
miques, 

5° Trachéides aquiféres dans les feuilles. 

6° Stomates enfoncés, plus ou moins prob'-gés. 

7" Mucilages, 

8° Tissus .aquiféres ayant pour but d'empiHlierla concen 
tion du sel et par conséquent augmentant avec l'flge. 

Ces caractères seraient atténués parla culture en sol ord!^ 
naire et se retrouveraient plus ou moins lians les plantes 
qui vivent fila fois sur le littoral et dans l'inl '-rieur ; le sol, pour 
Schimper. n'est pas la cause directe de ces p.irticularités, puis- 
qu'elles se retrouvent dans d'autres stationb, en particulier ktt 
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montagnes ; celles-ci ont de plus à Java plusieurs espèces com- 
munes avec le littoral; Schimper s'appuie à ce sujet sur les 
observations de Battandier [1887]. J'aurai l'occasion de reve- 
nir sur ces divers points, mais il importe de signaler tout de 
suite que les observations de Schimper, faites sur les plantes 
tropicales, ne concordent pas toujours avec ce qui se passe dans 
les halophytes de nos climats. 

Pour Battandier [1887], la carnosité et la pilosité des plantes 
balophiles auraient pour but de leur permettre de résister à l'ac- 
tion délétère de l'eau salée; il a en effet remarqué que les 
plantes continentales grasses ou velues, telles que Cotylédon 
UnibUicuSj Artemlsiaarborescens^ la supportent assez bien, alors 
que les Urtka et Parietaria ne peuvent y résister. Je reviendrai 
ultérieurement sur divers autres faits intéressants signalés par 
cet auteur, qui, tout en étant d'accord avec Schimper sur cer- 
tains points, n'envisage pas les choses d'une façon aussi abso- 
lue. 

Les travaux les plus importants sur les halophytes, tant par 
le nombre d'espèces étudiées que par l'exactitude des descrip- 
tions, sont ceux de Warming [1890, 1891, 1897]. Dans le pre- 
mier travail, l'auleur indique les principaux caractères des 
plantes des marais salés : carnosité, développement du tissu 
palissadique, feuilles dressées et isolatérales, tissus aquifères, 
réduction des espaces intercellulaires, etc.; dans le second, il 
distingue plusieurs zones dans la flore des sables maritimes 
et indique également quelques particularités : réduction de la 
îjurface, feuilles enroulées des Graminées, stomates enfoncés, 
pilosité (surtout dans les variétés des plantes continentales), cire, 
succulence (plus rare). On voit que l'auteur signale quelques 
différences entre les deux stations. Le travail principal [1897] 
porte sur un grand nombre d'espèces des régions tempérées et 
tropicales (ces dernières surtout des sables maritimes) ; suivant 
la structure générale de la feuille, qui est seule étudiée, les espè- 
ces sont réparties en seize groupes, quelquefois, du reste, d'une 
façon un peu artificielle. 

Warming ne croit pas à l'analogie complète entre les xéro- 
phytes et les halophytes, mais les deux catégories se mêlent 
souvent et les caractères sont parfois difficiles à distinguer; il 
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rt'inarqno que, dans les iTjîioiis loinpOrros. le lype géiKTiil de 
struclure des haloplijles difîiîre assoz peu de celui des |iluiilcs 
continentales, alors qu'il n'en est pas de nn^me dans les |)a)s 
tropicaux. L'épaississement de la membrane externe de 
l'épiderme et de la cuticule, la pilosité, l'enfoncement des sto- 
mates, les mucilages se rencontrent assez rarement, sauf dans 
les espèces plutôt xil^ropliiles ; ceci eal en opposition très netic 
avec les idées de Scliiraper (I). La carnûsité, au contraire, est 
fréquemment réalisée, ainsi que la structure serrée du mt'so- 
phjlle (rareté du tissu lacuneux typique). L'isolatéralilé est 
très fréquente (les 3/i des esp^-ces étudiées) dans les feuilles 
cylindriques ou plus ou moins dressées ; pour les plantes des 
saliles, elle tiendrait^ ce que la lumière est rélléchie fortement 
par le sol (2) ; les cellules palïssadiques sont souvent disposée:- 
obliquement, la partie externe étant plus rapprochée de l'eitré- 
mtté de la feuille ; tes gaines amylifércs et les cellules palïssa- 
diques rayonnantes ne seraient pas en rapport avec le genre de 
vie. L'auteur signale enfm le grand développement des tissus 
aquifères, épiderme et ses annexes {rf. Ileiiiriclier [1887]^. 
hypoderme. parenchyme central et trachéides aquifèrt-s 
[ef. Heinricher (I88îil), caractères communs avec les xéro- 
phytes, et le peu d'abondance du (issu de soutien. 

Dans son ouvrage général [1902], Warraing a résumé ses 
travaux antérieurs et ceux de ses devanciers; il remanjue que 
les halophytes comme les xérophytes se desséchent lentement 
si l'eau vient à manquer, mais que, outre leurs autres modes de 
protection, les halophytes sont défendues contre ^exc^.< de 
transpiration justement par leur contenu cellulaire riche en sel. 
Il pense que, malgré la structure xéropliile invoquée par 
Schimper, le sel doit s'accumuler à la longue en grandes 
masses; il est plus probable, d'après lui, que tes lialopliiles 
résistent parce qu'elles sont capables de supporter une forle 
salure; leur structure tiendrait à l'action directe du sel sur la 

[Il Masclef EI888-!889; avaîl di-jà i«mai'(|UL' l'opposition enlrn les plaal» 
chai-nues des endroits neUcinent sali?s et les plantes velues des dunes. 

(3) Voir légalement, au sujet de l'isolalt^ialili^ et do la lumière, tes travaux 
de Stalil [1880], Pick (IB82I, Vesque [1882, .i], Heinricher [1884J. Arcan- 
Reti [leOOj attribue à la lumière U structure particulière de certains Alripiex. 
D'aprèii J. Schmidt [18!)8], la salure provoque nussi risoloti'ralili'. 
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croissance des cellules (succulence) et aussi, comme Schimper 
Tavail déjà supposé, à ce que l'absorption de Teau par les 
racines est ralentie par la salure (1). Plus récemment [1906] 
Warming, dans un travail sur la végétation du liltoral danois, 
a consacré un chapitre aux caractères anatomiques des lialo- 
phytes et complété divei's points de détail. 

Boergesen et Paulsen [1898] ont étudié la structure de quel- 
ques plantes littorales des Antilles qui avaient élé laissées de 
côté par Warming. Areschoug [1902] a indiqué divers types de 
structure de feuille dans les plantes de la mangi'ove (2) ; il pense 
que Teau salée doit être expulsée au dehors. Massart [1908] a 
ilonné quelques schémas de structure de la feuille des halophytes; 
les moindres particularités sont pour lui des adaptations 
contre la sécheresse, le vent, le sable, etc. 

Hollermann [1907] a étudié la structure de plusieurs espèces 
de diUerentes stations littorales de Ceylan ; la carnosité se ren- 
contre assez fréquemment, ainsi que quelques autres carac- 
tères; les dispositions xérophiles existent également, mais seu- 
lement dans des cas déterminés. 

Kearney [1900 a, b] a signalé diverses particularités de la 
structure de certaines plantes des régions littorales. Harsh- 
berger [1908, 1909] a donné la description anatomique, 
accompagnée de quelques ligures, de la feuille de plusieurs 
]dantes des sables et des marais salés; quelques-unes de ces 
espèces se retrouvent dans nos régions. Dans les sables, on ren- 
contre diverses dispositions assurant la régularisation de la 
transpiration, parfois aussi une certaine carnosité et un grand 
développement du tissu palissadique; les mêmes caractères se 
rencontrent dans les marais salés, mais la carnosité est plus fré- 
quente; c'est le contraire pour la villosité. 

Hai'shberger et Warming sont les seuls auteurs qui jusqu'ici 
aient fait quelque distinction au point de vue anatomique entre 
diverses catégories de plantes littorales; on verra par la suite 

(I) Pour Vesque [1880], la carnosité tiendrait à» Talternance des arrosa^^es 
salés par la brume de la mer et des arrosages d'eau pure du ciel ». I^s 
plantes maritimes se trouvant dans une solution ti-op concenlrre pour 
i*absorption prendraient avec avidité Feau pure lors des pluies. 

'.t\ Je ne mentionne pas ici les autres recherches sur la mangrove, qui 
s'écailent trop du sujet de ce travail. 



que cette distinction osL encore plus nelte qu'ils ne scniliieiit 
le dire. 

Enfin un grand nomhre d'auteurs ont éludii? les caractères 
des plantes xérophilcs de nos climats; je citerai simplement 
Altenkircli [1894). Erikson 1 1896] qui. dans un travail sur lu 
flore dos sables, indique quelques caractères des espèces des 
sables maritimes (cuticule, cire, poils, stomates enfoncés, Iiypo- 
denne aquifère, mt'sopliylle d'ordinaire isolatt'-ral, etc.), el 
Gre\illius [1897] qui étudie diverses plantes xérophiles conti- 
Rcnlales souvent reprt'senlées sur le littoral ( I). 

Les modifications des halophytes par la culture ont t'-galc- 
ment fait l'objcl d'un certain nombre de travauv. D'après 
Balalin [1884], les caractères spéciaux des plantes lialuphiles dis- 
paraissent par la culture; en particulier la carnosilè n'existe 
plus, les cellules des tissus aquifùres sont plus petites, elr... 
{Spergularin nitnyinata, Sa/iola Soda, Snliconiia fieH/area) ; on 
verra plus loin qu'il y a là pas mal d'exagération. D'après 
Scliimper [1890, 1891], les caraciéres xéropliilcs soni plus ou 
moins alléuués par la culture dans l'intérieur en l'absence de si-1. 
Lesage [I890| a comparé un certain nombre de piaules recollées 
au bord de la mer et dans l'intérieur, ou tout au moins plus loin 
du rivage; il a obtenu des résultats assez contradictoires, ce 
qui est naturel, car il a fait porter ses observalions indifTérem- 
ment sur des plantes continentales el sur des lialopliytes, sur 
des plantes des marais salés et sur des plantes des sables peu 
salés, en un mot sur des plantes présentant des caractères et un 
genre de vie bien dissemblables ; les diirérenccs entre les deux 
séries de stations ne sont d'ailleurs pas iiulii[uées (en particulier 
la salure) et ne sont évidemment pas les mémos pour toules les- 

espèces étudiées; les résultats de Lesage sont donc simplement ■ 

approximatifs; il admet, en somme, que sur le littoral les feuille:^ 
sont généralement plus épaisses, à structure plus sen-ée et sou — 
vent plus isolatérale, que les nervures sont un peu plus grasses^, 
([ue le tissu palissadique est plus développé, mais que la clilo — 
rophylle est moins abondante; il attribue le rôle principal blJ 
sel marin, des cultures (sur trois espèces non lialopbiles seule— 

(I) On Irouvcra un n^sumé des caraciéres des planiez des dunts dan^ 
Âbrotneil [1000]. 



^ 
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ment) avec des sulures variables lui ayanl donné à peu près les 
mômes résultats : Tépiderme, la cuticule, les stomates, les poils 
ne lui ont permis aucune conclusion positive. Chrysler [1904] 
par des procédés analogues arrive aux mêmes résultats; d'après 
lui, les plantes sur le littoral augmentent leur cuticule et pren- 
nent une structure isolatérale. 

La portée de ces observations a été fréquemment exagérée ; 
c'est une idée trrs répandue que les halophytes perdent ou atté- 
nuent considérablement par la culture leurs caractères; j'aurai 
l'occasion de revenir là-dessus plus tard ; je ferai remarquer 
que, si Battandior [1887] a signalé aussi quelques différences 
dans certaines espèces, dans d'autres au contraire il n'en a 
trouvé aucune ; de même Hoffmann [1870] a observé assez peu de 
modifications pour Salicornia; Brick [1888] dit avoir obtenu 
une disparition des canaux aérifères dans les tiges de Glaux 
cultivé sans sel, ce qui s'oppose aux observations de Lesage et 
de Chrysler. 

Les contradictions entre les auteurs sont encore plus grandes 
au point de vue du rôle physiologique du sel; on admet géné- 
ralement qu'il diminue l'absorption de l'eau par les racines 
(voir à ce sujet Vesque [1880], Ricôme [1903]), mais non la 
transpiration. Stahl [1894] pense qu'il empêche les halophytes 
(par opposition aux autres plantes) de fermer leurs stomates et 
les oblige ainsi à régulariser leur transpiration autrement; ce 
fait est nié par Uosenberg [1897] et Diels [1898] qui croit à une 
continuelle destruction du sel; ceci est du reste contesté par 
Benecke [1901]. Schimper [1891] pense que le sel empêche la 
formation des hydrates de carbone, mais Hansteen [1896] croit 
qu'il dérange la production des matières albuminoïdes. 
Areschoug [1902] suppose qu'il est expulsé par les glandes, les 
lenticelles, etc.; Andrée [1885] ne sait pas trop comment les 
halophytes arrivent à s'en débarrasser. Comme on le voit, il est 
à peu près impossible de se faire une idée sur ces questions. 

Les plantes qui présentent le plus d'analogies avec les halo- 
phytes, à différents points de vue, sont les plantes désertiques, 
qui habitent des régions sèches, parfois salées. Elles ont été 
bien étudiées par Volkens [1 884 6, 1 887] qui signale comme prin- 
cipales particularités : 
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1° Dispositions permettant l'approvisionnement en eau : 
développement des racines, sécrétion de sels hygroscopiques (1) 
et abondance de poils (Filzhaare) (2) qui condensent Teaii de 
Tatmosphère. 

T Emmagasinement de Feau par les divers tissus aquiféros: 
épiderme, poils, parenchymes, trachéides aquifères. 

3*" Protections contre la transpiration : réduction du feuil- 
lage et des espaces intercellulaires, épaississement de la cuti- 
cule, enfoncement des stomates (sauf dans les plantes velues). 

Maury [1887] est arrivé à des résultats analogues. Jônsson 
[1902] a insisté sur la formation du liège ainsi que sur les sécré- 
tions (tannins, mucilages); pour lui, les caractères des plantes 
désertiques s'atténuent par la culture. Henslow[189o] considère 
ces particularités, ainsi que la succulence, le développement 
du bois et des épines, etc., comme le résultat de Taction 
directe de la sécheresse qui provoquerait les modifications favo- 
rables pour lui rési-ter. Battandier [1909] ne pense pas que les 
plantes sahariennes souffrent particulièrement de la sécheresse ; 
cultivées en dehors du désert, elles ne prospèrent pas; elles sont 
d'ailleurs souvent de grande taille et les espèces naines n'ont 
pas l'aspect rabougri des plantes des lieux arides ; assez peu 
sont charnues, mais beaucoup sont ligneuses; elles présentent 
souvent une suppression presque complète du feuillage ou 
tout au moins une réduction de la surface foliaire, ainsi que 
diverses dispositions prolectrices (cuticule, cire, sels) ; plusieurs 
sont identiques dans le désert et en dehors. L'auteur remarque 
aussi que le sol, riche en sels déliquescents, soutire de Teau à 
l'atmosphère ; de plus, la moindre pluie est utilisée et fail 
aussitôt apparaître une abondante végétation de plantes 
annuelles à évolution rapide, certaines ne présentant aucune 
adaptation ; enfin la partie vraiment sèche des dunes, c'est-à- 
dire le sommet, est toujours dépourvue de végétation. On 
verra plus tard que, si leshalophytes présentent quelques points 



(1) Par exemple Rcaumuria, Tamarix, Vrankenia^ Cressa; Marloth [1887] con- 
sidère ces dispositions comme des protections contre la transpiration, ana- 
logues à celles réalist^es par la cire et les poils, ou comme des moyens 
d'expulser Texcès de sel, au moins pour les halophiles. 

(2) (^eci est en concordance avec les obsei'vations de Miss Gregory [1886]. 
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communs avecles plantes désertiques, les différences sont éga- 
lement importantes. 

Armari [1903] a signalé quelques particularités des plantes 
méditerranéennes : réduction des feuilles, enfoncement des 
stomates, revêtement pileux, réservoirs aquifères, scléropliyllie, 
etc.; certaines se retrouvent dans une partie de la flore 
littorale. 

Enfin on a souvent signalé des ressemblances entre les carac- 
tères des plantes littorales et ceux des plantes de montagne, 
en particulier Sclîimper [1890, 1891] pour les plantes de Java ; 
Battandier [1887] a indiqué que certaines espèces présentent 
des variétés analogues dans les deux régions, par exemple, 
Plantago Coronopus, Polyrarpon ieiraplujllum^ I^iicanthemum 
fflabrum qui a alors des feuilles charnues (de même du reste 
<|ue quelquefois Lotus torniciilalus) ; dans d'autres cas on 
rencontre simplement des formes affines. Ces faits, ainsi que 
la non-nécessité absolue du sel pour les plantes du littoral, ont 
amené ces auteurs à penser que les halophytes pourraient être 
non pas des plantes amies du sel, mais des plantes réfugiées 
dans ces stations où la majorité des espèces ne peut les suivre ; 
Contejean avait d'ailleurs déjà émis cette idée, mais Schimper 
Ta poussée à Textrême ; pour lui les halophytes n'ont nul 
besoin de sel; elles pousseraient fort bien dans Tintérieur si les 
autres plantes, plus vigoureuses, ne les en empêchaient ; elles 
ont donc été réduites à coloniser les stations dont la forte teneur 
en sel tue la plupart des plantes. On voit immédiatement le 
côté tout théorique de cette explication, qui peut d'ailleurs con- 
tenir une part de vérité, si on ne la prend pas sous une forme 
aussi absolue. 

Je me suis proposé dans ce travail de voir, par l'étude d'un 
certain nombre de plantes du littoral, quels sont exactement 
les caractères halophiles, jusqu'à quel point ils se trouvent 
réalisés dans les diverses espèces, et enfin si à une flore halophile 
correspondent toujours réellement des caractères halophiles. 
Le meilleur procédé, dans cet ordre de recherches, consisterait 
en Texamen du plus grand nombre d'espèces possible et la 
comparaison de chacune avec les autres espèces du genre (I), 

(1) Voir sur ce dernier point les considéraUons dcheloppôes par Holm 1 1902;. 



alin liV'vilor d'altrii)iiiT aux conilitioiis d'existeni-e ce qui pert 
t^trc parfois un caractère d'ordre systématique. Malheureuse-' 
ment il est fort difficile de réunir à l'état frais un matériel 
aussi considérable el les échantillons d'herbier, surtout pour les 
plantes charnues, sont souvent peu utilisables ; j'ai diV en pai 
culier, négliger à peu près les Monocolylédoaes représcntéi 
dans la tlore littorale, surtout par un certain nombre de Gi 
minées ; je dois dire d'ailleui-s que ces dernièit's, par suite 
leur organisation spéciale, mériteraient d'fitre traitées à pai 
l'interprétation des caractères y est beaucoup plus ditticile 
qu'ailleurs et ne peut guère être faite qu'après une étude d'en- 
semble. 

Dans la première partie, j'ai donc passé en revue uu certain 
nombi-e do piaules de la région littorale au point de vue de la 
structure de la feuille et de la tige ; j'ai entièrement laissé di 
côté les organes souterrains ; par contre, j'ai indique, quai 
cela a été possible, les caractères des cotylédons, surtout dai 
les espèces les plus typiques, désii'ant voir jusqu'à que! poîi 
ils participent aux particularités des organes adultes. L'ordl 
suivi a été l'ordre systématique, le plus logique presque toi 
jours et le seul possible ici dans une étude spéciale, le grouj 
meni par stations ou par types de structure ne pouvant èl 
établi ti firiori ; j'ai d'ailleurs indiqué pour chaque plante 
quelques mois les conditions d'esistenec. Quoique la plupart 
desespècesétudiées appartiennent il la flore littorale de laFranee. 
on y trouvera aussi quelques plantes des régions déscrdqiii 
salées de la Tunisie. Devant l'impossibilité qu'il y a â élablj 
une démarcation entre la llore continentale et la flore littoral) 
et étant donné les stations très divci-scs (au point de vue de 
salure notamment) occupées par cette dernière, j'ai été amei 
à faire non seulement l'élude des Iialophytes véritables, 
aussi celle d'un certain nombre de plantes, qui, tout en se 
vaut au bord de la mer (1). sont plus ou moins répandues di 
l'intérieur, ainsi que celles de quelques variétés littorales 
plantes conlinenlales ; je me suis du reste limité t'i un nombi 
assez restreint. la liste de ces plantes pouvant être considérabl 
ment allongée. Quelquefois enfin j'ai indiqué en un mot 
(1) En pai-eil cas, les individus étudiés provlenncnl de stations littorales. 
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différences ou les ressemblances entre les halophytes et leâ 
espèces continentales les plus voisines ; on se reportera pour 
plus de détails aux travaux déjà existants. 

Dans la seconde partie, j'ai résumé les caractères propres 
aux plantes du littoral en tenant compte principalement des 
diverses stations. 

Dans la troisième partie, j'ai établi la différence entre les deux 
constituants de la flore littorale et indiqué les particularités 
anatomiques correspondantes. 



PREMIÈRE PARTIE 

ÉTUDE SPÉCIALE DES ESPÈCES 

PAPAVÉRAGÉES 

Glaucium flavum Cranlz 

Cette plante, souvent répandue dans riiitérieiir, n'est pas une 
véritable halophile, mais est très commune dans les sables 
maritimes, sur les plages de galets, etc. 

Feuille (1). — Les feuilles sont un peu épaisses, poilues, au 
moins celles de la base, et recouvertes d'un fin revêtement 
cireux. 

Les deux épidermes sont formés de cellules un peu bombées, 
à membrane externe mince ; les stomates sont enfoncés, les 
cellules stomatiques se trouvant au niveau de la membrane 
interne ; les poils sont gros, longs, formés d'une seule file de 
cellules. 

La face supérieure est occupée par 2-3 assises de cellules palis- 
sadiques oblongues, celles de la première assise un peu plus 
larges ; la face inférieure estoccupée.par dos cellules plus lâche- 
ment disposées et de forme plus irrégulière ; le centre est formé 
de cellules plus courtes, plus ou moins arrondies ; la structure 
est en somme intermédiaire entre une structure isolatérale et 
une structure bifaciale (2). 

Les cotylédons sont épais, glabres, peu différenciés : la 
partie supérieure est occupée par des cellules palissadiques 
lâches, la partie inférieure par des cellules arrondies : les 
stomates ne sont pas enfoncés. 

CRUCIFÈRES 

La famille des Crucifères comprend un assez grand nombre 

(i) Ici, comme dans les autres feuilles pétiolées, le mot feuille s'applique au 
limbe. 
(2)CA Heinricher[1884]. 
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d'halophytes : plusieurs, du reste, appartiennent à des genres 
riches en espèces désertiques ; il est de plus à remarquer que 
les Crucifères sont particulièrement bien représentées dans la 
flore rudérale. 

Hathlola slnnata R. Br., U. trloaspldata R. Br. 

Le genre Math'iola est formé de xérophytes, halopliiles ou 
non, et comprend même des formes désertiques; ce sont, en 
général, des plantes tomenteuses (aussi bien dans les espèces 
simplement xérophiles que 
dans les halophytes), k 
struclure assez uniforme. 

Le M. sinuala est une 
plante bisannuelle des sa- 
bles maritimes {plages et 
dunes) ne s'éloignant pas 
de la mer, mais se culti- 
vant facilement dans l'inté- 
rieur. 

Feuille. — Les feuilles 
sont grandes, tomenteuses, 
non cliarnues, à struclure 
isolalérale (fig. 1). 

Les deux épidermes sont 
semblables : cellules iso- 
diamélriques à membrane 
externe à peine épaissie, à 
cuticule extrêmement min- 
ce. Lès poils sont de deux 
sortes : d'une part,des poils 
lecteurs, très nombreux, 
unicellulaires, formés d'une 
partie basilaire large et 

d'une partie abondamment ramifiée à rameaux de plus en 
plus grêles, étalés, inlriqués, constituant une sorte de feu- 
trage situé à une certaine distance do l'épiderme ; d'au- 
tre part, des poils glanduleux, bien plus rares, pluricellu* 
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laires, légèrement renflés en tète (non figurés) ; ces poils mas- 
sifs, qui existent d'ailleurs dans un certain nombre de Cruci- 
fères, sont bien figurés par Volkens [1887] dans il/. Uvida DC. 
Les stomates, non enfoncés, sont également distribués sur les 
deux faces. 

Sous ciiaque épiderme se trouvent 2 ou 3 assises palissa- 
diques, formées de cellules plus ou moins allongées, à petits 
méats, très chlorophylliennes, semblables sur les deux faces de 
la feuille. 

La partie centrale est occupée par des cellules arrondies ou 
môme allongées parallèlement à Tépiderme, à méats un peu 
plus grands que dans les précédentes ; elles contiennent aussi 
de la chlorophylle, mais moins que les cellules des couches 
externes. 

Les nervures sont petites, entourées de quelques cellules 
arrondies ne formant pas une véritable gaine et contenant éga- 
lement de la chlorophylle. La nervure principale, beaucoup 
plus grosse, présente un peu de coUenchyme en dessous du 
liber ; dans cette région, le parenchyme est formé de cellules 
plus ou moins arrondies jusqu'aux deux épidermes. 

Les exemplaires cultivés dans Tintérieur ne présentent aucune 
différence quant à la structure de la feuille (1). 

Les cotylédons ont une structure très simple, bifaciale ; ils 
sont glabres et ne présentent aucun des caractères xérophiles 
de la feuille. 

Pétiole. — La section est hémisphérique ; Tépiderme est 
identique à celui de la feuille, avec cependant une membrane 
externe plus épaisse ; tout le parenchyme est formé d'éléments 
assez grands, arrondis ; les premières assises seules sont chlo- 
rophylliennes ; les faisceaux, au moins les principaux, sont 
accompagnés d'un peu de coUenchyme. 

Tige. — La tige est assez grosse, couverte de poils comme la 
feuille. 

L'épiderme est identique à celui de la feuille pour les sto- 
mates et les poils ; il en diffère seulement par ses cellules rela- 

(1) La feuille de Af. l'aida DC. figurée par Volkens il887], a un mésophylle 
formé uniquement de cellules allongées 1res chlorophylliennes, sans région 
centrale plus pauvre en chlorophylle. 
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liveinent petites, à membrane externe assez épaisse et à cuticule 
plus considérable. 

Le parenchyme cortical est formé de cellules arrondies ou 
ovoïdes, plus petites dans la partie externe (2-4 assises) qui est 
seule chlorophyllienne. Dans M» livida^ Volkens [1887] signale 
des stomates enfoncés et une assise pahssadique sous Tépiderme, 
caractères qui manquent à M, sinuata. 

A rintérieur d'un anneau discontinu de sclérenchyme, se 
trouve l'anneau libéroligneux continu, à bois bien développé, 
puis une zone de parenchyme à éléments d'abord petits, poly- 
gonaux, passant insensiblement vers le centre à de grandes 
cellules arrondies. 

Le M. tricuspidata^ plante annuelle des sables maritimes, a 
les mêmes caractères que M. sinuata. 

Mathiola oyensis Mén. et V.G. Mar. 

Plante spéciale à l'Ile d'Yen, généralement considérée comme 
une variété de M. sinuata^ dont elle ditTère par ses fleurs 
blanches, l'absence de tomentum et l'abondance de poils glan- 
duleux. 

La structure de la feuille est la même que celle de M. sinuata^ 
sauf en ce qui concerne l'épiderme ; les poils tecteurs font 
absolument défaut ; les poils glanduleux sont très nombreux, 
plus longs et plus gros que dans M. sinuata ; par une sorte de 
compensation à l'absence de poils tecteurs, l'épiderme présente 
une membrane externe plus épaisse, ainsi que la cuticule. 

Mathiola incana R. Br. 

Plante vivace, beaucoup moins nettement littorale que les 
précédentes ; elle se trouve surtout dans les endroits rocheux 
et se cultive aisément dans l'intérieur. 

La feuille ne diffère guère de celle de M. sinuata^ si ce n'est 
par sa structure moins nettement isolatérale. La tige a un 
épiderme à membrane externe plus épaisse que dans M. sinuata 
et les stomates sont un peu enfoncés. Les cotylédons sont 
glabres comme dans les espèces précédentes et leur structure 
est identique. 
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Malcolmia littorea R. Br., M. parviflora DC, M. confusa Boiss. 

Ces trois plantes des sables maritimes de la Méditerranée 
ont le même genre de vie et à peu près la même structure ; la 
première est vivace, les deux autres annuelles. 

La feuille de M. littorea, par exemple, est isolalérahî et rap- 
pelle tout à fait colle de Mat/tiola nmmta ; les poils tecteurs soni 
cependant plus courts, la partie basilaire étant peudévcîloppée; 
il n'y a pas de poils glanduleux. Les grandes cellules épider- 
miques aquifères figurées par Volkens [1887] dans M. œgffp- 
tiaca Spr. font défaut dans les trois espèces que j'ai étudiées. 
Warming [1897] signale la structure isolatérale delà feuille de 
M. littorea, moins nette d'après lui dans la variété Brous- 
sonetii Lge. 

Les cotylédons de 31. littorea sont glabres et à structure 
bifaciale comme dans Mathiola smuata. La tige présente une 
structure identique, avec cependant les stomates légèrement 
enfoncés (i). 

Cakilè maritima Scop. 

Plante annuelle, plus ou moins charnue dans toutes ses par- 
ties ; (|uoi([ue bien localisée aux plages, elle peut se cultiver 
dans rintérieur (Contejean [1881]) (2). 

Le C. maritima a été étudié par Giltay [1886], Brick [1888], 
Warming [1891, 1897], Erikson [1896], Harsliberger [1909], 
au point de vue anatomique, par Lesage [1890] et Diels [1898], 
au point de vue physiologique. J'aurai cependant quelques 
détails à ajouter aux descriptions de ces auteurs. 

Feuille (fig. 2). — La carnosité est assez variable sur un 
même pied ; je décrirai d'abord la structure des feuilles de la 
ba>:e, ([ui sont très épaisses. 

I^es doux épidermes sont semblables et constitués par de 

(1) Les feuilles de .If. maritima R.Br., plante non halophile, ont également 
une structure h peu près isolatéraie, avec épiderme à membrane externe 
mince et stomates non enfoncés ; les poils sont simplement en navette, courts, 
appliqués, un peu \erruqueux. 

(2) Kearney l^iOOiJ a trouvé C. americana Nutt., forme très voisine, dans un 
sol contenant 0,03 p. 100 de sel; cotte plante se trouve du reste dans les 
sables du lac Michigan. 
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épaisses. Dans C. segyptiaca Gaertn., k feuilles laides, très 
charnues, on a à peu près la structure de la feuille 
figurée. 

Les feuilles d'exemplaires cultivés dans Tintérieur ont la 
m<^me structure que les feuilles des rameaux de la plante mari- 
time. Chrysler [1904] a d'ailleurs observé que C. americam 
Nutt. conserve son isolatéralité dans Tintérieur (lac Michigan), 
avec, il est vrai, un épiderme à membrane externe plus 
mince (1). 

Les cotylédons sont très charnus et ont aussi une structure 
isolatérale, ce qui n'est pas le cas pour beaucoup d'halo- 
phytes. L'épiderme présente une membrane externe peu 
épaisse, comme dans la feuille ; à Texception de la couche tout 
à fait centrale, tout le parenchyme est palissadique, formé de 
grandes et grosses cellules allongées (un peu plus à la face 
supérieure), à méats petits. 

Pétiole. — Le pétiole est charnu, concave à la face supé- 
rieure. L'épiderme est identique à celui de la feuille. Le tissu 
assimilateur est assez bien délimité; il manque dans la région 
médiane supérieure et inférieure et est surtout bien développé 
vers les bords; il est formé de plusieui*s assises de cellules 
ovoïdes, petites, bien distinctes des grandes cellules arrondies, 
claires, quioccupentlaplusgrande partiede Torgane. Le C. litto- 
rails Jord. présente la même structure. 

Tige (lig. 3). — La tige est également charnue, parfois très 
grosse, peu lignifiée ; la carnosité tient principalement au grand 
développement du parenchyme central. 

Les cellules épidermiques sont plus petites que dans la feuille; 
les membranes sont un peu épaissies, surtout la membrane 
externe qui présente une cuticule nette principalement dans les 
grosses tiges ; les stomates ne sont pas enfoncés. Le tissu chloro- 
pliyllien est formé de plusieurs assises de petites cellules arron- 
dies; les cellules de la première assise sont souvent, dans cer- 
taines régions, dépourvues de chlorophylle (hypoderme de 
Brick). La zone suivante est formée d'une certaine épaisseur 
de cellules bien plus grandes, polygonales, sans chlorophylle, à 

(1) llarshberger considère la carnosilr de CakUe comme un caractèiv 
xérophile. 
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néats trt-s petits ou nuls ; les assises les plus profondes de l'ckorce 
«nt aplaties fangentiellement. 

L'appareil conducteur est formé 
mmitivemeot de faisceaux sépa- 
rés ; le bois est constitué par de 
;ros vaisseaux polygonaux plongés 
iansdu parenchyme cellulosique; 
lans les grosses tiges seulement, 
ze parenchyme se lignifie et forme 
un anneau ligneux continu ; on 
remarque alors, en dehors du 
liber, de petits îlots de scléren- 
chyme à membranes d'ailleurs 
peu épaissies, correspondant aux 
faisceaux primitifs. La moelle est 
formée de très grandes cellules 
arrondiesou ovoïdes à petits méats 
[parfois remplacées au milieu par 
une lacune axiale) ; ce parenchyme 
est très développé et occupe à peu 
près lu moitié du diamètre de la 
lige. 

Les exemplaires cultivés ont la 
même structure, ainsi du reste que 
C. Uttoralls. 

Le C. marifima est surtout re- 
marquable par sa faible lignifica- 
tion et la carnosité de ses parties 
aériennes; ce caractère se trouve 
assez rarement réalisé parmi les 
plantes des sables. 




Crambe marltlma L. 



Fig.3. — Cakile marilima. — Coupe 
Iransversaledelariigion moyenne 
(le la lige. — Gr. 110. 

Le genre Crambe présente un 
certain nombre d'espèces continentales et une espèce Iialophile 
('y. marilima L. ; les espèces continentales ont souvent des 
feuilles molles, yelues (Cr. hispanica L., Cr. remformisDe^f., 
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etc.); lii structure de la feuille de 6V. Inspanka est bifaciale. 

Le Cr. inariluna est une plante vivace des sables, galets ou 
rochers maritimes, à grandes feuilles épaisses, ondulées, 
glauques. 

La feuille a été étudiée par Warming [1801, 1897" el 
Heinricher [1884] qui en donne une figure; je n'aurai presque 
rien à y ajouter. L'épiderme est formé de cellules à membrane 
externe peu épaissie, recouverte d'un enduit cireux (voir à ce 
sujet Knuth [1889]); les stomates se trouvent sur les deux faces 
et sont à peine enfoncés. Le mésophylle est isolatéral et entiè- 
rement chlorophyllien, à structure serrée, à cellules assez 
grosses; les couches externes sont palissadiques; la partie cen- 
trale, comme le signale Warming [1897], est assez variable, el 
formée soit de cellules également palissadiques, soit d'éléments 
courts, isodiamétriques. Les nervures sont entourées de cellules 
plus petites, plus arrondies, mais ne formant pas une gaine pro- 
prement dite ; la nervure principale est très grosse ; à son niveau 
le parenchyme est formé de cellules plus grandes, arrondies, 
sans chlorophylle; il existe plusieurs faisceaux disposés en arc; 
le bois est formé de vaisseaux isolés dans du parenchyme cellu- 
losique ; chaque faisceau est accompagné d'un peu de cbllen- 
chyme, ainsi que dans les nervures secondaires importantes. 

Le pétiole est gros, charnu et présente la même structure 
que la nervure principale de la feuille (grosses cellulcîr 
courtes). 

Les cotylédons ont un épiderme à membranes minces, à sto- 
mates non enfoncés; ils sont charnus et à structure à peu près 
isolatérale; les cellules palissadiques sont courtes sur les deux 
faces de l'organe et sont un peu moins régulièrement disposées 
à la face inférieure. 

La tige est grosse, construite sur le même type que dans 
Cakile ynarltimax la lignification est cependant plus rapide et 
plus intense et la carnosité moins développée. 

Il est à remarquer, en efl*et, que le Crambe est relativement 
beaucoup moins charnu que le Cak'ile ; ses feuilles sont assez 
épaisses, mais très larges et présentant par conséquent une siu*- 
face considérable; les cellules qui les constituent ont une taille 
moins grande que les grosses cellules du mésophylle de Cakile: 
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il en est de même pour la tige ; du reste, cette plante se cultive 
fréquemment dansTintérieur, principalement dans l'Europe du 
Nord; c'est, en un mot, une plante beaucoup moins spécialisée 
dans le sens halophile que le Cakile. 

Lepidium ruderale L. 

Plante annuelle, rudérale, très commune dans certaines 
régions de TOuestde la France où elle habite les digues mariti- 
mes et même les marais salants, dont elle occupe le bord 
en compagnie AWtriplex porlulacoides L.^ Siiœda maritima 
Dum., etc.. Les exemplaires étudiés proviennent d'une telle 
station. 

Feuille. — La feuille est mince, à structure pas tout k fait 
isolalérale. Les deux épldermes semblables ont une membrane 
externe mince et des stomates non enfoncés; à côté des cellules 
épidermiques ordinaires petites, se trouvent çà et là des cellules 
beaucoup plus grosses, analogues à celles décrites parlleinricher 
[ 1887 1 dans diverses Crucifères. Sous chaque épiderme, se trou- 
vent 2-3 assises de cellules palissadiques courtes; celles de la 
face inférieure sont un peu moins serrées, plus courtes, à méats 
plus grands; la région centrale est occupée par 2-4 assises de 
cellules arrondies ou oblongues, plus petites autour des nervures ; 
tout le mésophylle est chlorophyllien. 

Tige. — Les cellules épidermiques, petites, ont une mem- 
brane externe plus épaisse que dans la feuille, avec une cuti- 
cule bien nette; les stomates ne sont pas enfoncés; (;à et là se 
trouvent des poils dressés, courts, unicellulaires, cutinisés, ren- 
flés au milieu. L'écorce présente quelques assises de petites cel- 
lules rondes, chlorophylliennes, puis des cellules plus grandes, 
polygonales, claires. L'anneau libéroligneux est continu; l'assise 
génératrice est un peu sinueuse et forme un légère convexité 
entre chaque faisceau primitif ; en dehors du liber, se trouvent 
quelques îlots de sclérenchyme. La partie centrale est occu- 
pée par un parenchyme à cellules arrondies. 

A part la structure presque isolatérale de la feuille, le 
L. ruderale ne présente donc aucune particularité xéro- 
phile ou halophile; c'est un exemple de ces plantes capa|)les 
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de supporter une certaine salure du sol, sans que cela se tra- 
hisse dans la structure par des dispositions spéciales. 

Hutchinsia procambens Desv. 

Plante annuelle des sables humides littoraux, des décom- 
bres, chemins, etc.; ce n'est pas une halophile véritable, 
mais on la rencontre fréquemment dans des stations plus ou 
moins fortement salées; les individus étudiés proviennent des 
bords de ruisseaux salés à Gabès. 

Feuille. — La feuille est glabre (dans la plante étudiée), un 
peu charnue (1), à structure isolalérale. 

Les deux épidémies ont une membrane externe mince et des 
stomates non enfoncés; certaines cellules sont beaucoup plus 
grosses que les autres, comme dans le Lepidium ruderale. 

Sur chaque face, se trouvent 2-4 assises de cellules palissa- 
diques, courtes, larges, pas très grosses, à petits méats; les 
cellules du centre sont plus grosses et plus arrondies; les ner- 
vures, même la principale, sont formées d'un petit nombre 
d'éléments. 

Tige. — La tige est mince et construite sur le môme type 
que celle de Lepidium ruderale ; elle est cependant ici dépour- 
vue de poils ; certaines formes voisines sont pubescenles. 

Alyssum arenariam Lois. 

Plante vivace des sables maritimes et des dunes du S.-O. de 
la France, très voisine de l'A. montamim L., dont elle dilfère en 
particuher par ses tiges couchées, rampantes, et ses feuilles 
plus larges. 

La feuille a une structure à peu près isolatérale ; Tépiderme 
présente des cellules à membrane externe mince, des stomates 
non enfoncés et de très nombreux poils étoiles, verruqueux; 
sous chaque épiderme, se trouvent plusieurs assises de cellules 
palissadiques assez étroites, un peu plus Iftches à la face infé- 
rieure; au centre les cellules sont plus arrondies. 

(i) La plante présente donc un commencement de carnosîié; ce caractère 
est plus accentué dans sa variété crassifolia Corb., à feuilles très épaisses^ 
rougeàtres, à lobes presque cylindriques, que je n'ai pu étudier. 
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La même disposition se trouve réalisée dans A . monlanif m ^ où 
cependant les poils sont moins nombreux et la structure un 
peu plus lâche (1). 

Gochlearla danica L., G. anglica L. 

Le premier est annuel et, quoique généralement cantonné 
sur le littoral, constitue une halophile pou marquée ; il croît 
sur les murs, les pelouses, les talus, les falaises et n'est guère 
exposé qu'à l'air salin (2). Le second, au contraire, est une 
plante bisannuelle des vases et des prés salés. Leur structure 
est, du reste, à peu près semblable; je décrirai celle du 
C. danica. 

Feuille. — La feuille est charnue, à grandes cellules, bifa- 
ciale. 

L'épiderme présente des cellules assez grandes, isodiamétri- 
ques ou allongées tangentiellement, à membrane externe bom- 
bée, peu épaissie, à cuticule indistincte; çù et là se trouvent 
(les cellules beaucoup plus grandes, comme dans Lepidium et 
Hutc/finsia; les stomates, plus abondants à la face inférieure, 
ne sont pas enfoncés. 

A la face supérieure, le mésophylle est constitué par 2-3 
assises de cellules palissadiques oblongues, disposées assez 
régulièrement, grosses (comme dans les plantes nettement 
charnues), à petits méats; on passe insensiblement au tissu qui 
occupe toute la face inférieure et qui est un tissu lacuneux à 
éléments également de grande taille, mais ovoïdes, arrondis, 
ou même à contour irrégulier et méats relativement grands. 
Tout ce mésophylle est chlorophyllien, de même que les cellu- 
les arrondies qui entourent les nervures, formant une sorte de 
gaine. 

(1) VA.maritimu/n Lam. est une plante vivace qui se rencontre souvent dans 
les dunes ou les sables littoraux, mais aussi sur les coteaux de Tinlérieur, 
très loin de la mer; c'est simplement une plante xérophile. La stiiicture de^ 
la feuille rappelle beaucoup celle du pj'écédent; elle est à peu près isolatérale; 
la membrane externe des cellules épidermiques est un peu épaissie ; les poils 
sont en navette, appliqués, un peu verruqueux, parallèles à la nervure 
principale. 

(2) Il a été rencontré même à plusieurs kilomètres de la côte dans le Pas-de- 
ùdais et dans les Montagnes Noires du Finistère. 
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Pétiole. — Le pétiole est particulièrement charnu ; sa sec- 
tion est hémisphérique ; les cellules épidermiques sont plus 
petites et ont une membrane externe un peu plus épaisse que 
dans la feuille. Il existe un seul faisceau à bois formé de vais- 
seaux plongés dans du parenchyme cellulosique ; un arc de eol- 
lenchyme peu épais se trouve sous le liber. Tout le reste e>l 
occupé par un parenchyme à très grandes cellules arrondies 
qui contiennent de la chlorophylle en petite quantité, sauf celles 
des bords du pétiole lesquelles sont plus petites et plus chloro- 
phylliennes. 

Tige. — La tige est également plus ou moins charnue. Les 
ceHulesépidermicjuessont allongées radialement, sauf quelques 
très grosses cellules arrondies; la membrane externe est un peu 
épaissie et parfois aussi la membrane interne, au moins aux 
angles. 

L'écorce est formée de quelques assises de petites cellules 
chlorophylliennes, puis de 5-6 assises de grandes cellules claires, 
rondes. 

Les faisceaux sont isolés, à bois peu développé; le centre de 
la tige est occupé par de grandes cellules arrondies. 

C'est un exemple de carnosité assez intense dans une plante 
soumise à l'action du sel marin beaucoup moins fortement 
que des plantes cependant bien moins charnues. 

Le C. anglica L. ne présente guère de différences de struc- 
ture avec le C. danka\ il a été étudié rapidement par War- 
ming [1890, 1897J. 

GISTIMÉES 
Hellanthemam gnittatum Mill. var. marltlmam Lloyd 

Plante annuelle des rochers maritimes différant du type paa 
sa taille plus réduite. 

La structure de la feuille est identique à celle de VH. gutttr 
tum\ les poils étoiles sont un peu plus abondants; à côté d'eur 
se trouvent des poils simples présentant la structure particu 
lière indiquée et figurée par Solereder [1899]; la membran 
externe des cellules épidermiques est mince; les stômat 
ne sont pas enfoncés. La face supérieure de la feuille présèn 
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2 assises palissadiques, la face inférieure 1-2 assises de cellules 
plus courtes, plus lâches, de forme moins réjçulière; la région 
centrale est formée de cellules arrondies. 



POLTGALÉES 
Polygala dunensis Dum. 

(-'est une simple forme xéropliile de petite taille de P. vul^ 
f/aris L., se pencontrant dans les sables maritimes, dans les 
dunes, etc. 

La feuille est de même épaisseur que dans le type» et conserve 
la structure bifaciale. Les cellules épidermiques ont une mem- 
brane externe assez épaissie, à cuticule relativement forte; les 
poils sont très peu nombreux, cutinisés, aigus, unicellulaires; 
les stomates, plus nombreux à la face inférieure, ne sont pas 
enfoncés. Le tissu palissadique se compose de 2 assises de 
cellules, la première assez serrée, la seconde pluslAche; le reste 
est formé par un tissu lacuneux à cellules assez petites^ celles 
qui se trouvent au contact de Tépiderme inférieur sont légère- 
mi'nl allongées perpendiculairement à cet épiderme. Les ner- 
vures sont entourées de petites cellules arrondies formant une 
sorte de gaine. 

Dans P. vulgaris, la structure est identique, mais les cel- 
lules épidermiques ont une membran(» externe et une cuticule 
plus minces. 

VIOLARIÉES 
Viola Babulosa Hor. 

C'est une sous-espèce du V. trkolor L. ; elle habite les dunes 
(lu Nord et ne prés(»nte pas de caractères anatomiques spéciaux 
par rapport au type. Les feuilles sont minces et bifaciales; les 
cellules épidermi(|ues, planes ou un peu bombées, ont une 
membrane externe mince ; les stomates ne sont pas enfon- 
cés; le tissu palissadique se compose d'une assise de cellules 
assez courtes et peu serrées, le tissu lacuneux de 3-4 assises de 
cellules arrondies ou irrégulières, avec quelques cellules oxali- 
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fères. La structure est identique à celle de V. awensis Murr. el 
ne présente aucun caractère xérophile. 



FRANKËNIAGËBS 
Frankenia lœvls L., F. Intermedia DC. 

Plantes vivaccs des rochers maritimes, bords des marais sa- 
lés, etc., nettemeuthalopliiles. Je prendrai comme type la pre- 
mière, dont la feuille a été rapi- 
dement décrite par Vcsque 
[1883] qui en donne une figure 
et par Warming [1897]. 

FeuiUe (fig. 4). — La feuille 
est étroite, éricoïde, repliée en 
dessous sur les bords, mince. 
L'épiderme supérieur présente 
des cellules assez grandes, 
îsodiamétriques, à membrane 
externe plane ou légèrement 
bombée et assez épaissie, à cuti- 
cule bien nette ; il est dépour^'u 
de stomates et de poils, mais 
montre de nombreuses glandes 
qu'on a souvent rapprochées 
de celles des Tamariscinées et 
des Plombaginées ; ces glandes ont été étudiées par Vuillemio 
[i887] qui les considère comme formées de deux cellules sécré- 
trices situées au niveau de l'épiderme et de deux cellules 
anuexcsplus profondes; c'est aussi l'opinion de Volkens[1887]; 
en réalité, comme l'a montré Solereder [1899], il existe, non 
pas deux, mais quatre cellules sécrétrices, deux externes 
recouvertes par la cuticule et deux internes touchant par leur 
face profonde les deux cellules annexes; on verra plus loin 
(|ue dans F. pulterulenta ces organes sont recouverts par un 
dépôt salin ; je n'ai rien vu de tel ici. 

L'épiderme inférieur est formé de cellules plus petites et 
plus plates, à membrane externe mince ; beaucoup se prolongent 




Fig. i. — Frankenia («rtS. — Coupe 
Iraasrersalc d'uDS nioiltv de la rouille. 
— Gr.lM. 
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Kii lin poil court, à parois minces, cellulosiques; les stomates 
sont nombreux, situés au niveau de la membrane interne 
dos cellules épidermiqiios, donc un peu enfoncés ; les parois des 
cellules stomaliques sont assez épaissies; ïl existe donc ici une 
série de dispositions de protection des stomates qui se trouvent 
localisés dans un espace presque clos, les deu\ bords de la 
feuille arrivant presque à se toucher. 

Le mésophylle est bifacial ; la face supérieure présente 1-2 
assises de cellules palissadiques plus ou moins allongées, à 
méats très petits (la structure est plus serrée que dans la 
ligure de Vesque), très cliloropliylliennes ; celles des bords de la 
feuille sont plus petites. Le reste de la feuille est constitué par 
3-i assises de cellules arrondies ou ovales, un peu moins 
chlorophylliennes que les précédentes, à méats plus grands, 
formant un tissu lacuneux; l'assise en contact avec l'épiderme 
inférieur présente souvenl des cellules plus allongées. La ner- 
vure principale, qui forme à la face inférieure de la feuille un 
Irèslégerrenflement, est constituée 
par quelques vaisseaux de bois et 
quelques éléments libériens seu- 
lement ; les autres nervures sont 
plus réduiles encore; les extrémi- 
tés des vaisseaux du bois sont dï- 
lalées en tracliéides aquifères (ré- 
servoirs vasiformes de Vesque 
[1882 b\). 

Tige (lig. 5). — La structure 
de la tige rappelle beaucoup celle 
des Alsioées et dos Paronychiées. 

L'épiderme est formé de cellules 
isodiamétriques, légèrement bom- 
bées, à membrane externe mince; 
les poils sont très peu nombreux. 

L'écorce esl formée de 7-10 
assises de cellules d'abord petites, 
rondes et chlorophylliennes, puis, 
dans la profondeur, plus grandes et claires; l'anneau de sclé- 
reuchyme continu, à parois cellulaires peu épaissies, «-st se- 
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paré par 2-3 assises de parenchyme polygonal de Tanneaulibé- 
roligneiix également continu ; le bois est constitué pendant 
longtemps par des vaisseaux isolés ou en files, plongés dans du 
parenchyme cellulosique qui se lignifie à la fin; la partie cen- 
trale est occupée par des cellules arrondies et une lacune axiale. 
La structure de la tige est donc beaucoup moins spéciale que 
celle de la feuille. 

Le F. intennedia ne diffère du F. lœvis que par Texistence de 
poils à la face supérieure de la feuille et sur la tige où ils sont 
très nombreux ; ce sont de simples prolongements des cellules 
épidermiques ; leur membrane est un peu épaissie. 

Frankenia thymifolla Desf. 

Plante vivace, particulièrement abondante dans les dépressions 
salées, sur le bord des chotts d'Algérie et de Tunisie. 

La feuille, qui a été figurée par Vesque, est du type de F. Lvris. 
mais avec quelques différences. Elle est dressée, plus épaisse, à 
bords non contigus, surtout à la base, mais laissant à nu la 
région correspondant à la nervure médiane. 

L'épiderme supérieur est identique à celui de F. lœvis ; 
Tépiderme inférieur, dans la région correspondant aux deux 
sillons latéraux protégés par les bords repliés de la feuille, est à 
peu près semblable à celui de F, Lvvis^ avec des stomates et des 
poils (à membrane cependant un peu plus épaisse et légèrement 
cutinisée) ; dans la région non protégée de la nervure médiane, 
il a les mêmes caractères que Tépiderme supérieur. 

Le mésophylle présente la même structure (|ue dans F. lœvis^ 
mais le tissu palissadique se retrouve à la face inférieure dans 
la région de la nervure médiane. La nervure médiane présente 
un gros ilôt de fibres de sclérenchyme en dessous du liber ; 
les Irachéides aquifères sont plus nombreuses et plus grosses 
que dans F, hrris, 

La tige diffère do celle de F, lœvis par son épiderme à 
membrane externe plus épaisse, à cuticule bien nette, à poils 
courts, à parois épaisses et cutinisées. 
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Frankenia pulverulenta L. 

PLinte annuelle des lieux salés du lilloral ou de Tinlérieur. 

Cette espèce diffère notablement des précédentes par ses 
feuilles ovales, non roulées en dessous, simplement un peu 
recourbées sur les bords. 

La structure de la feuille, étudiée par V'olkens [1887], est 
cependant bifaciale et rappelle assez celle des autres espèces. 

L'épiderme supérieur a les mêmes caractères que précédem- 
ment ; Volkens a constaté que les glandes sont recouvertes 
d'efflorescences salines hygroscopiques qui donnent un aspect 
blanchâtre à la plante. Les cellules de Tépiderme inférieur sont 
plus petites, plus plates ; leur membrane externe est mince, à 
peine cutinisée ; les stomates sont nombreux, un peu enfoncés ; 
les poils sont beaucoup plus longs et plus gros que dans les 
espèces précédentes et peu nombreux du reste. 

A la face supérieure se trouvent 2 assises de cellules palissa- 
diques rectangulaires, allongées, à très petits méats ; les cellules 
des deux assises sont généralement de même taille et placées 
régulièrement les unes sous les autres ; çà et là il y a une seule 
cellule de longueur double. Le reste du mésophylle est formé 
de cellules (4-5 assises) petites, de formes variées, à méats plus 
grands, formant un tissu lacuneux un peu moins riche en 
chlorophylle que les couches palissadiques ; les cellules de 
rassise située sous Tépiderme inférieur sont un peu allongées, 
perpendiculaires à cet épiderme. Les nervures sont identiques 
à celles de F. lœvis; les trachéides aquifères sont bien déve- 
loppées. 

GARTOPHTLLËES 

Celle famille comprend un grand nombre d'halophytes, dont 
beaucoup présentent des caractères spéciaux assez marqués, 
principalement la carnosilé ; la plupart ont des feuilles à struc- 
ture isolatérale ; il est à remarquer que celte structure est 
assez fréquente dans la famille, en dehors deshalophjtes. 
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Silène maritima With., S. Thorei Dut. 

(lo!* tloux plantes sont des sous-espèces de S. inflata Sm. ; 
U^lUo"* douv piHNsontont des feuilles épaissies, surtout la seconde ; 
il 0^1 i\ i^^MUUH|uor que ce caractère se rencontre également 
\\\\^ KA\ mvMUS dans une autre sous-espèce, S. alpina Thomas, et 
Mi^^MU' >vm\tMit un pou dans le S. inflata type; il semble donc 
K\\\\\ \ <\\\ uuo soHo de prédisposition à la carnosité dans Les 

\,\\ \ murUiNui, quo je prendrai pour type, est une plante 
\i\(uo dw^ ivcliers maritimes, qui s'avance parfois assez loin 
{\i\\\^ l Md^wur dos terres, en particulier en Bretagne. 

P^utlb ytJ^* t^ — Comme l'indique Warming [1897], la 
«itlMv'tuiH' do la feuille varie beaucoup et va de la disposition 
lnliuiuK^ i\ la disposition isoiatérale ; Warming a observé cette 
iMUlioulurilô pour des oxomplaires venant de localités difl\>- 
ronloN ; on roalilé ces variations se rencontrent aussi sur un 
uuMuo pied suivant qu'il s'apl des grosses feuilles de la base 
tiu lits IVuilles plus minces du sommet des tiges. 

I.a lij;. •> représente une de ces feuilles de la base, nettement 
rliaiiUK'S, à structure serrée à peu près isolatérale. 

|/épicl(»rme présente des cellules isodiamé triques, à mem- 
hrano rxtorne peu épaissie, recouverte de cire, ce qui donne 
à la IVuilhî un aspect glauque ; celles de Tépiderme inférieur 
houl sensiblement plus grosses et plus bombées; les stomates 
ht^ trouvent sur les deux faces et sont un peu enfoncés. 

La face supérieure est occupée par 3-4 assises de cellules 
palissadiques allongées, à petits méats, de taille variable mais 
jamais très grande. A la face inférieure, il existe également 
3-1 assises de cellules palissadiques aussi serrées que les précé- 
ilt5nlcs, mais beaucoup plus grandes et plus grosses, ayant 
l'atipert commun aux grandes cellules de la plupart des plantes 
lialopliiles à feuilles charnues. Au centre se trouvent plusieurs 
abbises polygonales petites, également chlorophylliennes d'ail- 
ItîurK, avec (;à et là de grosses cellules à oxalate de calcium en 
iiuihiu, et les faisceaux formés de quelques éléments conduc— 
liUirts t3nlourés par une gaîne de cellules assez régulières ; la^ 
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a assez souvent une siructure à peu près bifaeiale rappelant 
beaucoup celle des formes bifaciales de S. mant'nna, avec 
cependant les cellules palissadiques plus courtes et la mem- 
brane externe des cellules épidermiques plus épaisse. 

La structure de la feuille de S. maniima \dir. petrœa W, et F. 
(S. montana Arr.) des rochers de Tintérieur rappelle plus celle 
de S. ïnflata que celle de *S. mnritima. 

Tige. — La tige a la structure de beaucoup de Caryophyllées, 
sans particularités intéressantes; les cellules épidermiqnes ont 
une membrane externe un peu épaissie, à fine cuticule ; les sto- 
mates sont à peine enfoncés. Quelques assises de cellules 
arrondies, les externes chloropliylliennes, sont suivies d'un an- 
neau de sclérenchyme, puis de l'anneau libéroligneux continu. 

Le S. Thorei Duf. est une plante vivace des sables maritimes 
du Golfe de (iascogne; les feuilles sont plus épaisses que dans 
S. tnanùma et présentent encore plus nettement la disposition 
isolatérale ; elles ont le même revêtement cireux, les mêmes 
stomates un peu enfoncés, mais la membrane externe des cel- 
lules épidermiqnes est assez épaissie et possède une cuticule 
assez forte ;il en est de même dans la tige. 

Silène succulenta Forsk. 

Plante vivace des sables maritimes de la Méditerranée. 

Les feuilles sont grosses, charnues, dressées, ayant un peu 
l'aspect et le toucher particulier de celles de Mesembryantltemum 
crf/staUiniini L. ; de plus, surtout dans le haut de la plante, 
elles sont visqueuses et agglutinent le sable. 

Feuille (fig. 7). — La structure est isolatérale et assez serrée; 
tout le mésophylle est chlorophyllien ; il est formé de chaque 
côté de 3-4 assises de cellules palissadiques pas particulière- 
ment grosses pour une plante charnue, semblables sur les deux 
faces; au centre, les cellules sont courtes, polygonales, assez 
petites, sauf les cellules oxalifères; les nervures, y compris la 
principale, sont peu développées et entourées d'une sorte de 
gaine de cellules plus petites. 

La partie la plus intéressante de la feuille est Tépiderme, 
identique du reste sur les deux fa(îes; ses cellules sont grosses. 
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peu bombées, il membrane externe peu épaissie el peu cutinisée ; 
les stomates, situés sur les deux faces, ne sont pas enfoncés. 
Les poils glanduleux son! 
extrêmement nombreux 
et appartiennent à un 
type répandu chez les 
Cnryophytlées ; ils sont 
remarquables par leur 
taille (à peu près la moitié 
de l'épaisseur de la feuille) 
el par la grosseur de leurs 
cellules : la base est por- 
tée par une légère émer- 
gence du limbe, formée 
de quelques cellules épi- 
dermiques très grosses; 
le poil lui-môme est cons- 
titué par une seule file de 
cellules (6-10) diminuant 
rapidement dans toutes 
leurs dimensions et pré- 
sente ainsi une forme co- 
nique ; la cellule Lasilairc 
est énorme, l'avant-der- 
nière très petite ; la cellule 
ierminale glanduleuse 
forme une petite tête arrondie ; l'épaisseur des parois diminue 
av(!e la taille des cellules. Ces poils sont non seulement des 
poils glanduleux, mais aussi <les réservoirs d'eau rappelant, 
(|uoique tout difl'é rem ment constitués, ceux des Ficoïdées. 

Tige. — Elle est construite sur le type général des Cuno- 
pliyllées, avec quelques particularités dans la région ex- 
terne. 

L'épiderme est formé de cellules isodiamé triques, à mem- 
brane externe sensiblement plus épaisse que dans la feuille, à 
cuticule assez forte et plissée. Les poils glanduleux sont nom- 
breux, mais moins différenciés que <lans la feuille; les uns, 
assez longs (5-8 cellules), ont les cellules basilaires un peu ren- 
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liées ; les autres, plus courts (3-4 cellules), ne sont pas renflés à 
la base et n'ont plus aucun rôle aquifère. 

L'écorce comprend 3-4 assises de cellules assez grandes, peu 
chlorophylliennes, contribuant à la carnosité de la tige; Tan- 
neau de sclérenchyme est peu épais (3-4 assises) ; Tanneau 
libéroligneux est continu, assez mince; les vaisseaux du bois 
sont plongés dans un parenchyme qui reste longtemps cellulo- 
sique; le centre est occupé par des cellules arrondies et une 
lacune axiale. 

Meyer [1899 b] a signalé lés poils glanduleux, mais sans par- 
ler de leur rôle aquifère ; il est vrai qu'il a étudié la tige, où ce 
rôle est bien réduit. Le grand développement de ces poils 
semble d'ailleurs être moins en rapport avec la salure du sol 
qu'avec la vie dans les sables très chauds, soumis à une vive 
insolation ; la plante se rencontre souvent à une certaine dis- 
tance de l'eau salée. 

Silène Otites Sm. var. umbellata DC. 

Le S. Otites est une plante vivace des lieux arides sablon- 
neux; Warming [1897] signale une structure xérophile isolaté- 
rale de la feuille. La variété est simplement une forme naine, 
répandue dans les sables maritimes, les dunes mobiles, etc. 

La feuille ne m'a pas présenté une structure aussi isolatérale 
que celle signalée par Warming; la face supérieure est occu- 
pée par 3-4 assises de cellules palissadiques à méats petits ; le 
reste est constitué par plusieurs assises de cellules phis larges, 
plus courtes, un peu moins serrées, mais ne formant pas cepen- 
dant un tissu lacuneux. 

Les cellules épidermiques sont petites, à membrane externe 
légèrement épaissie; les poils sont cutinisés, courts, aigus, 
formés d'une file de 3-4 cellules; les stomates se trouvent sur 
les deux faces et ne sont pas enfoncés; comme dans le type, le 
haut de la plante est couvert de poils glanduleux (1). 

La tige est remarquable par le grand développement de Tan- 
neau de sclérenchyme. 

(1) Le type a une slniclure identique. 
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Silène nlcœensis Ail. 

Plante bisannuelle des sables maritimes de la Méditerranée, 
s'avançant rarement dans Tintérieur. 

La feuille a été étudiée par Warming [1897] auquel je ren- 
verrai pour les détails; elle est isolatérale et rappelle beaucoup 
celle de S. succulenta (un peu moins charnue); comme dans 
celte plante, elle est couverte de poils glanduleux de grande 
taille, mais ne présentant pas la dilatation énorme des cellules 
basilaires et ne constituant pas par conséquent des poils aqui- 
fères. 

La tige est du type de S. succulenta^ avec un anneau de sclé- 
renchyme bien développé. 

Silène sericea Ail. 

Plante annuelle des sables maritimes de la Méditerranée. 

La feuille est velue, assez épaisse et même un peu charnue, 
à structure isolatérale. 

Les cellules épidermiques, assez grandes, ont une membrane 
externe peu épaissie, finement cutinisée; les stomates, non en- 
foncés, existent sur les deux faces; les poils sont assez longs, 
aigus, non glanduleux, grêles, formés d'une file de cellules à 
parois un peu épaissies et légèrement granuleuses. 

Le tissu palissadique est formé, sur chaque face, de 2-4 as- 
sises de cellules assez grosses, allongées, à très petits méats ; 
le centre est occupé par des cellules plus courtes, arrondies, éga- 
lement chlorophylliennes, avec, par places, de grosses cellules 
oxalifères. Les nervures sont petites. 

La tige présente le type habituel, sans trace de carnosité. 

Dlanthus galllcos Pars. 

Plante vivace des côtes de l'Europe occidentale, de la Bretagne 
au Portugal ; elle habite les dunes et se rencontre parfois à une 
certaine distance de la mer, quoique toujours dans la zone lit- 
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- Coupe transversale de la 



Feuille (lig. 8}. — La feuille offre une struclure neltemeol 
isolatérale, ce qui est le cas de beaucoup d'autres Dianthux. 
Les deux épidermes sont semblables ; leurs cellules, assez 

grandes, ont une 
membrane ex- 
ternetrèsépaisse 
à forte cuticule 
légèrement plis- 
sée et recouverte 
d'un fin revête- 
ment cireux: les 
stomates, plus 
nombreux à la 
face supérieure, 
sont enfoncés 
dansunedépres- 
sion à parois 
abruptes dont 
la profondeur 
équivaut à peu pivs à l'épaisseur de la membrane externe des 
cellules épidermiques. 

Sous chaque épiderme se trouvent 3-4 assises de cellules pa- 
lissadiques très chlorophylliennes, assez petites, courtes, ser- 
rées, à petits méats; celles de la face inférieure sont un peu 
plus petites dans les régions correspondant aux nervures un 
peu grosses ; la partie centrale est occupée par 2-3 assises de 
cellules à peu près sans chlorophylle, polygonales ou arron- 
dies, avec gà et là de grosses cellules oxalifères. 

Les nervures sont entourées d'une sorte de gaine assez régu- 
lièi'e de cellules arrondies sans chlorophylle, semblables à 
celles de la zone centrale; le bois est formé de quelques vais- 
seaux dans du parenchyme cellulosique. Elles sont accompa- 
gnées du côté libérien d'une calotte de sclérenchyme, qui, sui- 
vant l'importance do la ner%ure, varie beaucoup ; ce peut être 
une masse plus grosse ciue le faisceau lui-même ou simple- 
ment quelques cellules; beaucoup de petites nervures en sont 
même entièrement dépourvues. 

Les exemplaires cultivés dans l'intérieur ont la même slruc- 
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ure, avec cependant des stomates un peu moins enfoncés. 
Tige. — Elle est construite sur le type général de la famille; 
'épiderme y présente les mêmes caractères que dans la feuille; 
es premières assises de Técorce contiennent seules un peu de 
chlorophylle; le bois est peu développé (1 ). 

Honckenya peploldes Ehrh. 

Plante vivace des plages et des galets maritimes ; c'est une 
espèce très caractéristique (2) et qui à ce titre a été fréquemment 
étudiée, en particulier, pour Tanatomie par Giltay [1886], Brick 
:i888 ], Petersen [1888], Warming [1891, 1897], Erikson 
[1896], Meyer [1899 a, 1899 A], pour la physiologie par Lesage 
[1890J et Diels [1898] ; la morphologie externe est connue par 
les travaux de Warming [1877, 1884], Brick [1888], Erikson 
[1894, 1896], résumés dans Warming [1906]. 

Feuille (lîg. 9). — La feuille est très charnue, isolatérale et 
rappelle assez comme structure celle d'Inula crithmoides L. 

Les deux épidermes semblables sonl formés de cellules assez 
grandes, à membrane externe plane, un peu épaissie, finement 
cutinisée; les stomates ne sont pas enfoncés et siî trouvent sur 
les deux faces. 

Le mésophylle est entièrement chlorophyUien, mais la chlo- 
rophylle est moins abondante dans la partie centrale; sastruc- 
ture m'a semblé moins serrée que dans la figure de Warming 
[1891]. Les cellules de la face supérieure sont palissadiques, 
grandes, allongées, à petits méats; celles de la région centrale 
sont très grandes, les unes allongées comme les précédentes, 
les autres plus courtes, mais non arrondies, sauf les cellules 
oxalifères; à mesure qu'on se rapproche de la face inférieure, 

(1) Le D. catalaunicm Pourr. est une plante vivace des rochers, surtout mari- 
times, (lu Uoussillon et de la Catalogne; il se trouve également dans l'intérieur 
avec b, attenuatus Sm. dont il n'est qu'une forme. 

La feuille est isolatérale et rappelle beaucoup celle du précédent. L'épi- 
derme a cependant des cellules à membrane externe moins épaisse. La 
nervure médiane et les deux latérales sont remarquables par le tivs grand 
développement de leur sclérenchyme ; les autres en sont presque dépourvues. 
Les exemplaires cultivés dans l'intérieur ont la môme stioicture. 

(2; Kearney [1904 1 la si^male sur des sols contenant cependant seulement 
0,000 p. 100 de sel. 
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les cellules deviennent de nouveau moias grandes ; celles des 
assises externes sont même plus 
petites qne celles de la face su- 
périeure, moins régulièrement 
disposées, à méats un peu plus 
grands. 

Les nervures sont entourées 
d'une gainede cellules arrondies, 
plus petites; elles sont formées 
d'un petit nombre d'éléments; 
le bois est peu développé ; la 
principale présente, au moins 
en bas, un peu de tissu légère- 
ment coUenchymateux. 

Tige. — La tige est particu- 
lièrement charnue, grâce au 
grand développement du paren- 
chyme cortical (1). Elle a été 
figurée par Brick [1888] qui la 
décrit eu détail et auquel je 
renverrai. 

Cette plante fournit donc un 
exemple de carnosilé pronon- 
cée, non seulement de la feuille, 
mais aussi de la tige ; cette car- 
nosité est du reste variable; elle 
est beaucoup plus forte dans les 
exemplaires que j'ai étudiés 
que dans ceux observés par 
Warming. 




Fig. 9. — Honekenya peploiile*. — 
Coupe transversale delà feuille, pas- 
sant par la nervure principale. — 



Sagina marltlma Don 

Petite plante annuelle des 
lieux frais du bord de la mer, 
souvent peu ou pas salés. 

m certain nombre d'assises de grosses 
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La feuille estrenfléeàla face inférieure; Tépiderme est formé 
de petites cellules isodiamétriques, à membrane externe peu 
épaissie; les stomates, non enfoncés, se trouvent surtout à la 
face supérieure. Le tissu chlorophyllien forme une zone inin- 
terrompue sous Tépiderme (1-3 assises); les cellules de la face 
supérieure sont courtes, oblongues ; celles de la face inférieure 
(souvent une seule assise) sont plus arrondies. La région cen- 
trale est occupée par de grandes cellules sans chlorophylle, 
arrondies, avec quelques cellules oxalifères. La nervure princi- 
pale a du sclérenchyme sous le liber; les nervures latérales sont 
très réduites. 

Cette structure, avec zone chlorophyllienne bien séparée du 
tissu central, se retrouve du reste à peu près identique dans la 
feuille de Sagina apetala L. ; il n'y a ici aucune différenciation 
dans le sens halophile. 

Spergularia Lebeliana Rouy., S. marginata Kilt. 

Ces deux plantes vivaces présentent à peu près la même struc- 
ture. La première habite les rochers maritimes, la seconde les 
terres salées à Salsolacées. Cette dernière existe aussi au voi- 
sinage des sources salées de Fintérieur ; en Algérie et en Tunisie, 
elle est répandue (ainsi que ses variétés) dans les terres fortes, 
salées ou non, les lieux humides des oasis (1), etc., et serait 
ainsi moins halophile qu'on ne pense généralement. 

Feuille. — La feuille de S. Lebeliana (fîg. 10), par exemple, 
présente une section ovale. Les cellules épidermiques, de taille 
moyenne, ont une membrane externe peu épaissie, à cuticule 
très mince; les stomates, non enfoncés (2), se trouvent sur toute 
la surface de la feuille ; il existe un assez grand nombre de poils 
glanduleux assez courts, formés d'une file de quelques éléments 
et terminés par une cellule arrondie, renflée. 

Le tissu chlorophyllien, continu, se compose de 3-4 assises 
decellulespahssadiques, inégales, petites, plusoumoinsallongées, 
à méats petits, et passant insensiblement au tissu aquifère cen- 

(!) Dans ces dernières stations, elle est particulièrement bien développée; 
les feuilles y sont aussi charnues que dans les marais salés. 
(2) llarshberger [1909] figure des stomates enfoncés dans S. marina. 




\ 
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irai; ce tissu est formé de grandes cellules sans cliioropli\lle, 
allongées, rayonnant à partir des nervures, à méats nuls ou 
très petits; çà et là se trouvent 
des cellules oxalifères. 

Les nervures occupent la ré- 
gion centrale et sont eoloiirte 
de cellules plus petites formant 
une gaine confuse; le bois y est 
formé de files de vaisseaux sé- 
parées par du parenchyme cellu- 
losique ; la principale est asseï 
grosse, les latérales petites. 

Les exemplaires cultivés dai* 
r in lérieurn' offrent aucune di(F"' 
ronce; certains pourtant o*^^ 
les cellules palissadiques un pe^^^' 
plus allongées (ce qui est ceperr:^' 
dant considéré parfois comntr^*' 
un caractère lialophile) . 

La feuille de 5. maty/inata eiSS "' 
souvent encore plus charnues^ '^' 
plus grosse, plus cylindrique "^* 
les cellules du tissu central ^ ' 
sont très grandes; lamembran*^ *-'"' 
coupct«nsver^odeufouiiiepa3s.m extemedescellulesépidermiquewî -^- 

parla nervure pnntipalc — Gr. ilu. r ^ ^ 

est un peu plus épaisse ; les poil;-* "" 
font d'ordinaire défaut (voir \yarming [1890, 1897]) (I). 

Les cotylédons sont fort peu différenciés; dans S. Lebeliana, — — 
par exemple, ils sont charnus, à cellules épidermiques grandes, 
avec membrane externe très mince et stomates non enfoncés; 
tout le parenchyme est formé par de grandes cellules ovoïdes 
ou arrondies, chloropliyUiennes, à méats assez grands. 

Tige. — La tige est construite sur le type habituel. Dans 
S. maiyinalfi, la partie supérieure est charnue ; les cellules épi- 
dermiques ont une m mhrane externe un peu épaissie, à cuti- 
cule mince un peu plisséc; les stomates ne sont pas enfoncés; 

(1) Lu stj'Ui'lure est du reste Menlique ilans li^s Spergularia non hBlophiles 
et les Spergula, mais la camosiU- est alors scnsiblcmenl plus fûMe. 



- Sperguk 
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les poils glanduleux sont du type décrit plus haut. L'écorce est 
assez épaisse; les cellules périphériques sont arrondies, chlo- 
rophylliennes, pas très grandes; les autres sont assez grandes 
et claires; après une assise de cellules plus petites, on ren- 
contre Tanneau de sclérenchyme (1-2 assises de cellules), un 
peu de parenchyme et Tanneau libéroligneux continu; le bois 
forme des files de vaisseaux séparées par du parenchyme cellu- 
losique; le centre de la tige est occupé par des cellules arron- 
dies. Le S. Lebeliana a des poils plus abondants; le paren- 
chyme cortical y est moins développé et a des éléments moins 
gros(l). 

PARONYGHIËES 
Polycarpon peploides DC. 

Petite plante vivace des rochers maritimes de la Méditerranée 
occidentale. Les feuilles sont charnues, mais la tige reste assez 
mince. 

Feuille. — Quoique charnue, la feuille conserve une struc- 
ture bifaciale très nette, déjà indiquée par Joesting [1902]. 

L'épiderme supérieur est formé de cellules très grandes, 
larges, non bombées, à membrane externe peu épaissie, à fine 
cuticule ; les stomates, non enfoncés, y sont rares. L'épiderme 
inférieur est constitué par des cellules plus petites; les stomates 
V sont nombreux. 

Tout le mésophylle est chlorophyllien; à la face supérieure, 
se trouvent 2-3 assises de cellules palissadiques très grandes, 
oblongues, présentant de petits méats; elles passent insensi- 
blement aux cellules centrales, très grandes aussi, mais de 
forme arrondie; la partie inférieure est occupée par un tissu 
lacuneux formé de cellules plus petites que les précédentes et 
laissant entre elles de grands méats; la région centrale contient 
des cellules oxalifères. 

Les nervures sont peu développées; la principale est cons- 
tituée par un arc libérien et plusieurs files de vaisseaux de 

(I) Joesting: [1902] aUribue à S. salina Presl. une cuticule assez forte et 
recouverte d'un peu de cire. 
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bois séparées par du parenchyme cellulosique; elle est entourée 
de cellules arrondies, plus petites que les cellules ordinaires de 
la zone centrale. 

La coexistence d'une structure bifaciale et d'une carnositè 
aussi prononcée est un fait peu fréquent parmi les halophytes, 
à rapprocher du cas des Cochlearia. 

Tige. — La tige présente le type des Caryophyllées, fré- 
quemment réalisé du reste aussi dans les Paronychiées 
(voir Joesting [1902] et Meyer [1899 A]); elle n'est pas charnue; 
les cellules épidermiques ont une membrane externe un peu 
épaissie. 

Herniaria ciliata Bab. 

Plante vivace des sables et rochers maritimes, très voisine, 
du reste, de 1'^. glabra L. 

La feuille, un peu épaissie sans être vraiment charnue, a 
une structure bifaciale. 

Les cellules épidermiques, petites, isodiamétriques, ont une 
membrane externe un peu épaissie, à cuticule nette; les sto- 
mates, non enfoncés, se trouvent sur les deux faces ; le bord 
de la feuille porte des poils courts, aigus, unicellulaires, cuti- 
nisés. 

Le mésophylle est entièrement chlorophyllien ; la face supé- 
rieure est occupée par 3-4 assises de cellules palissadiques 
assez allongées, à petits méats, passant insensiblement aux 
cellules arrondies qui forment la région centrale, où Ton ren- 
contre quelques cellules oxalifères à cristaux en oursins. La 
face inférieure présente une assez grande épaisseur de cellules 
arrondies ou ovales, à méats assez grands, mais ne formant 
cependant pas un tissu aussi lacuneux que dans Polycarpon 
peploxdes. 

Les nervures sont assez nombreuses, petites ; la principale 
est renforcée par deux petites calottes de coUenchyme. 

C'est en somme une structure peu spécialisée qui ne diffère 
guère de celle A' H. glabra que par une plus grande épaisseur 
de la feuille, tenant à l'existence d'un plus grand nombre de 
cellules à la face inférieure, mais sans exagération des dimen- 
sions des cellules ; les membranes des cellules épidermiques 
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sont, de plus, un peu plus épaisses que dans H. ylabra ; dans 
celte dernière plante, les poils font défaut; ils sont au con- 
traire abondants dans H. hirsutaL.^ qui offre la même structure. 
La tige est construite sur le môme type que dans les plantes 
précédentes et rappelle celle d'^. glabra. 



TAMARISGINËES 
Tamarix anglica Webb 

« 

Le genre Tamainx est un genre halophile et désertique, 
formé d'arbustes et d'arbres à feuillage réduit ; ces plantes ont 
été étudiées en particulier par Vesque [1883], Warming [1897], 
et surtout Volkens [1887] qui donne plusieurs figures; cet 
auteur décrit exactement les glandes épidermiques (sécrétant 
souvent des sels hygroscopiques) qui sont analogues à celles 
des Frankenia ; elles sont en effet formées de 4 cellules sécré- 
trices (2 externes et 2 internes) et de 2 cellules annexes plus 
profondes, et non de 2 cellules sécrétrices comme le dit 
Vuillemin [1887]. 

Feuille. — Les feuilles sont plus ou moins imbriquées; la 
face la plus éclairée est la face inférieure. 

L'épiderme supérieur est formé de petites cellules, à mem- 
brane externe peu épaissie, mais très bombée. Les stomates, 
peu ou pas enfoncés, y sont très nombreux et disposés en files 
longitudinales ; leur ostiole est perpendiculaire à la direction 
de la nervure principale. Les cellules de Fépiderme inférieur 
sont sensiblement plus grandes, peu bombées ; sur celte 
face, les stomates sont plus rares, mais les glandes épider- 
miques sont assez abondantes. 

Le tissu palissadique n'est bien développé qu'à la face infé- 
rieure éclairée, où il forme 1-2 assises de cellules oblongues ; 
les cellules de la face supérieure (1-2 assises) contiennent 
moins de chlorophylle et sont arrondies ou ovales, parfois 
oblongues, plus courtes et moins régulièrement disposées 
que celles de la face inférieure. La partie centrale, assez 
épaisse, est formée par des cellules polygonales ou arrondies 
contenant aussi de la chlorophylle, à méats petits. 
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Les nervures sont petites et présentent souvent un peu de 
sclérenchvme en dessous du liber. 

Les feuilles plus grandes, isolées, qui se trouvent sur les 
rameaux plus gros, présentent moins de différences entre leurs 
deux faces ; les cellules épidermiques y ont une cuticule plus 
épaisse. 

Rameaux. — Les rameaux feuilles ont un épiderme formé 
de petites cellules à membrane externe plus ou moins épaissie^ 
les assises externes de Técorce sont chlorophylliennes ; le péri- 
derme se forme de bonne heure dans la région sous-épider- 
mique ; le sclérenchyme est bien développé sous forme d'Ilots 
en dehors du liber. 

La structure de T. anglica, tout en rappelant celle des 
espèces désertiques, est cependant beaucoup moins xérophile 
que dans ces plantes, où les stomates, en particulier, sont pro- 
fondément enfoncés. 

GËRANIAGËES 
Erodium maritimum Sm. 

Petite plante annuelle des rochei's et des pelouses maritimes, 
souvent à une certaine distance de la mer (I) ; c'est une halo- 
phile très peu marquée. 

La feuille est mince, bifaciale. Les cellules épidermiques, 
petites, assez plates, ont une membrane externe à peine 
épaissie ; les stomates, non enfoncés, sont plus abondants à la 
face inférieure. Les poils, assez nombreux, sont du type 
répandu dans la famille ; les uns sont gros, aigus, ponctués, 
unicellulaires ; les autres, plus rares, sont plus minces, lisses, 
formés d'une file de quelques cellules et terminés par une cel- 
lule sécrétrice renflée. La face supérieure du mésophylle pré- 
sente 1-2 assises de cellules palissadiques ; le reste est formé 
de cellules également chlorophylliennes, mais arrondies ou 
ovoïdes et peu serrées, avec quelques cellules oxalifères. La 
feuille ne possède donc aucun caractère halophile. 

(1) Il est à remarquer qu'une forme très voisine, E. Bocconi Viv., souvent 
considérée comme une simple variété, se rencontre dans les montagues de la 
Corse. 
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La tige u'a également aucune particularité intéressante ; les 
cellules épidermiques ont une membrane externe à peine 
épaissie ; les premières assises de Técorce ont des cellules 
arrondies, chlorophylliennes; les faisceaux, isolés, sont ren- 
forcés extérieurement par un peu de sclérenchyme. 

Erodium Gicutariam L'Hér. 

Cette plante, annuelle ou bisannuelle, est extrêmement poly- 
morphe ; elle présente souvent dans la région littorale, princi- 
palement dans les dunes et les sables maritimes, des formes 
remarquables par leur pilosité plus intense ; les poils sont 
d'ailleurs bien développés également dans les formes des 
sables de l'intérieur et sont identiques à ceux d'^'. maritimum\ 
on remarque aussi de gros poils sécréteurs, ponctués comme 
les poils lecteurs, mais pluricellulaires. Les cellules épider- 
miques ont une membrane externe mince, aussi bien dans les 
formes du littoral que dans celles de Tintérieur ; en aucun 
cas, les stomates ne sont enfoncés. La structure est toujours 
bifaciale, mais, dans les formes psammophiles, littorales ou 
non, le tissu palissadique est souvent formé de 2-3 assises de 
cellules, au lieu d'une seule comme dans les formes des en- 
droits moins secs de l'intérieur, oii les feuilles sont ainsi un 
peu plus minces ; les caractères xérophiles ne sont donc 
jamais bien accentués, à part la pilosité (i). 



MALVAGÉES 
Lavatera arborea L. 

Plante suffrutescente des rochers maritimes, souvent cul- 
tivée. 
Les cellules épidermiques de la feuille sont petites et ont une 

(1) Le Géranium littorale Rouy, des galets maritimes de la Somme, est une 
>ariété de G. Robertianum L. (ou de sa forme G. purpureum Vill.) ; le port est 
assez différent, mais la structure reste bifaciale avec une assise de cellules palis- 
sadiques (un peu plus allongées que dans le type) et 2-4 assises de tissu 
lacuneux ; les membranes externes des cellules épidermiques restent minces 
et les stomates non enfoncés, mais les poils font à peu près défaut. 
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membrane externe peu épaissie ; les stomates, non enfoncés, 
se trouvent sur les deux faces ; les poils, très abondants^ sont 
de deux sortes : les uns cutinisés, allongés, généralement 
étoiles, portés sur un léger renflement de la feuille, les autres 
courts, glanduleux, formés d'un pied unicellulaire et d'une tête 
renflée pluricellulaire. 

A la face supérieure, se trouvent 1-2 assises de cellules palis- 
sadiques peu allongées ; le reste de la feuille est formé de 
quelques assises de cellules isodiamétriques à petits méats ; 
tout le mésophylle est d'ailleurs chlorophyllien. 

Les cotylédons sont glabres ; leurs cellules épîdermiques 
sont assez grandes ; la face supérieure est occupée par 2 assises 
de cellules palissadiques allongées, le reste par un tissu plus ou 
moins lacuneux; il y a dans les deux épidermes un grand 
nombre de cellules à mucilages. 

Lavatera maritima L. 

Plante suffrutescente des rochers du littoral ou même de 
l'intérieur, simplement xérophile. La feuille présente le même 
type.de structure que L, arborea\ les poils étoiles sont parti- 
culièrement développés et forment un tomentum serré. 

« 

ZYGOPHYLLÉES 

Cette famille comprend un assez grand nombre de plantes de 
steppes et de déserts, parmi lesquelles plusieurs se rencontrent 
exclusivement ou particulièrement dans les endroits salés. 

Nitraria tridentata Desf. 

Arbrisseau désertique se rencontrant souvent, mais non 
exclusivement, dans les terrains salés. Je renverrai à la descrip- 
tion de Volkens [1887] (avec figure de la structure de la feuille) 
et aux travaux de Jônsson [1902] et Pantanelli [1900] sur cette 
espèce et sur les espèces voisines. 

La feuille est assez épaisse et recouverte d'un enduit cireux. 
Les cellules épidermiques ont une membrane externe un peu 
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grisâtre ; ils sont gros, uniccllulaires, à pied très court - '^ 
membrane un peu épaissie et cellulosique ; Paotanelli lo*« 
attribue ua rôle aquifëre, ce qui est assez vraisemblable. 

Le tissu cbloK* *^ 
phyllien est forr»"*^ 
de 2-4 assises ^^^ 
cellules palissaci *' 
quesassezgrantf ^^3* 
et allongées, ^ 

méats très petilï^^ ' 
cette zone fait to^»- '^ 
le tour de l'oi^an-^*^^ 
mais, dans la rt=^=^^^^^ 
gion médiane sl:^^* 
périeure, est foi 
mée de cellultr*' -"^ 
pluscourteselplu -^^ 
laides ; le tîss^^* 
chlorophyllieEr^^ 

n'est ici nulle- 

minent délimité 

comme dans le Z 

gimplex étudié pai""""" 
Volkens ; il passe**— *" 
insensiblement , 
par l'intermé- '~ 
diaire de cellules 
encore allongées 
mais plus laides 
et moins chloropliyHienues, au tissu aquifère central for> 
mé de grosses cellules sans chlorophylle, à méats assez 
petits. 

La nervure médiane, très grosse, se compose d'un arc libé- 
rien et de nombreuses Gles do vaisseaux de bois contigufs ou 
séparées par du parenchyme cellulosique ; elle est entourée de 
coUcncliymo particulièrement développé sur les côtés et dans 
les régions médianes. 

Au voisinage de la zone palissadique, se trouvent un assez 



^ 




Fig, il. — Zygoiili'jlhiin album. — Coupe Iransvei'aalc 
du pétiole, luonti'snt I» partie ccniralo et les liasus •pé- 
ripliériqucs. — (ir. 110. 
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gr-iind nombre de petits faisceaux [i) à bois tourné vers Fexté- 
i^i^iir et se terminant par des amas de traehéides aquifères ; 
eei^ faisceaux sont accompagnés de cellules contenant chacune 
urm oursin d'oxalate de calcium. 

dette structure rappelle en somme, dans une certaine 
rn.^sure, ce que Ton rencontre dans quelques Salsolacées. 

Hameaux. — Les rameaux, dans leur partie terminale non 
ligneuse, sont assez charnus, mais moins que les feuilles; leur 
z:tion n'est pas tout à fait circulaire. 

li'épiderme a les mêmes caractères que dans la feuille. 

corce est épaisse et formée d'une dizaine d'assises de cel- 

lu l^s arrondies, assez grandes, à petits méats, les plus externes 

ol:Elorophylliennes, quelques-unes oxalifères. Les faisceaux 

1 ■ l> €5roligneux sont confondus en un anneau continu formé 

dc^ files de vaisseaux de bois et d'îlots libériens séparés de 

pl^^ce en place par une file de parenchyme cellulosique. En 

d^liors du liber, et en contact ou non avec lui, se trouvent des 

^■'^rias arrondis et de taille variable de libres de sclérenchymc à 

l-^^^rois très épaisses. La moelle assez considérable est formée 

d^^ cellules arrondies à petits méats. 

Tetradiclis Eversmanni Bge. 

Plante annuelle des régions désertiques ou steppiques salées 
^<~^ rOrient et de la Tunisie. 

Feuille (tig. 12). — La feuille, glabre, présente quelques 
*^^l3es courts, charnus, un peu déprimés en dessous. 

Les cellules épidermiques sont assez plates, peu bombées et 
^ "^t une membrane externe très peu épaissie ; les stomates ne 
^^^> ut pas enfoncés. 

Le mésopliylle est formé sur les faces latérales et supérieure 

^^^ 2-3 assises de cellules palissadiques, contenant d'ailleurs 

^^^sez peu de chlorophylle ; ces cellules sont assez grandes, sauf 

^^-^ ries bords de la feuille, et ont une forme ovoïde ou allongée, 

'^^ec des méats assez nets ; à la partie médiane de la face infé- 

^^^ure, ce tissu n'existe pas à proprement parler et les cellules 

(1) II y en a aussi quelques-uns à des profondeurs diverses dans le tissu 
^quifère. 

ANN. 80. NAT. BOT., 9« série. XII, 12 
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des couclies externes resserableol beaucoup à celles du parea- 
chjme central, quoique plus peliles. 

A mesure qu'on s'éiolgne de l'i^piderme, les celUdes devien- 
nent insensiblement plus grosses et moins cliloroplivlliennes", 
on passe ainsi au parenchyme central aquifère, dépourvu «1* 




Fig. \i. — Telradiclis A". 

chlorophylle, formé de très grosses cellules arrondies ou alloa--' 
gi>cs et rayonnant à partir de la nervure principale; les méats«^ 
sans être très grands, sont cependant bien nets. 

La nervure principale, souvent aciompagoée de cellules-* 
petites et polygonales, est peu diHeloppéeet formée simplement ■ 
d'un peu de liber et de quelques vuisseauvde bois; les nervures 
latérales sont disposées en ai'c au voisiniigc du tissu chlorophyl- 
lien. 
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iiB structure est en somme celle de beaucoup de feuilles 
ciiarnues à tissu palissadique périphérique et tissu aquifère 
central, passant insensiblement Tua àTautre. 

Tige. — La tige est très fine et peu charnue. L'épiderme est 

for^mé de cellules hautes et étroites, à membrane externe 

rràince; les stomates ne sont pas enfoncés. L'écorce est consti- 

tijt€5epar 3-4 assises de cellules à peu près sans chlorophylle, 

îifi-ondies, celles de l'assise interne plus petites et plus plaies. 

L.^s faisceaux primitifs, assez petits, sont réunis par un anneau 

c-oï:ilinu de tissu sclérifié qui englobe partiellement ou totale- 

rri<^«tle liber, du reste peu développé. La moelle est formée 

d^ cellules arrondies analogues à celles de Técorce, et souvent 

usée d'une lacune axiale. 



PAPILIONAGÉBS 

CJette famille comprend un assez petit nombre d'espèces lit- 
^-o^^^es, croissant d'ordinaire dans les sables maritimes et par 
^^^ïiséquent plus psammophiles qu'halophiles. 



OnoQis diffusa Ten. 

Ta'O. diffusa est une plante annuelle des sables maritimes, 
s voisine d'O. serrata Forsk., plante désertique étudiée par 
^ olkens [1887] qui en a figuré les poils. 

Mjol feuille est mince, couverte de poils glanduleux, formés 
^ ^ne tête pluricellulaire portée sur un pédicelle constitué 



4-5 cellules, les basilaires plus grandes. Les cellules épider- 

i«[ues sont petites, à membrane externe à peine épaissie ; les 

^ mates, non enfoncés, se rencontrent sur les deux faces. 

ïiC mésophylle, bien qu'entièrement chlorophyllien, n'a pas 

^*^ «structure aussi isolatérale que dans 0. serrata^ où il est en- 

^^«•ement palissadique à l'exception d<î l'assise centrale (Vol- 

^^^ tos); ici, le tissu palissadique n'est bien développé qu'à la face 

"f ^ r^érieure, où il est du reste formé de cellules assez courtes; 

^ partie inférieure est occupée par des cellules plus courtes 

^^core, ovoïdes, avec des méats assez grands; le centre se com- 
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pose do cellules arrondies on ovales, souvent allongées paral- 
lèlemcnl à l'épiilerme. Los nervures sont renforcées sur les 
deux faces par du sclérencliyme. 



Astragalus bayonensls Lois., A. masBillensls Lam. 

l'ianles vivaces; la première croit dans les dunes, parfois 
nu>mo assez loin de la mer ; la seconde est une plante des sables 
et des rochers marilimes ol se rencontre parfois dans l'iDlé- 
rieur. 

Feuille (fis- ^3). —Les folioles d'A. Aoyonflww sont petites, 

plus ou moins 




Fig. 13. — Ailiagitlusbai/ontnaU. — CuufK- Iraoivpraaltd'une ggg q\xe CCll -^^EZ. 
foliole, passant par la nermri' princi|Hilu. Kn limt, un poil . , - . ^^^_ 

ïu de iiroiii. - Gr. im. de la face inflF / 

rieure etde pli^^^Hu 
très bombées; les stomates sont enfoncés; ceux de la face ^^^^su- 
péricure ont généralement leur ostiole perpendiculaire à la 

nervure principale ; ceux de la face inférieure au contraire ''■ ^"' 
parallèle. Les poils sont plus nombreux à la face inférieure^ tJs 

sont eu navelle, a\ec un |>i<:d court unicellulaire, et ont l^k^dc 
membi'uue un peu épaissie, cellulosique, légèrement ver-^^^'u- 
queuse ; ils sont longs et parallèles à la nervure principale. 

Sous répidurnio supérieur, se trouvent t-'i assises de cellu 'es 
palissadiques as.Hi'z petites, courtes, très chlorophylliennes — i « 
petits méats; elles pussent insensiblement aux cellules dc^^l^ 
partie centrale qui sont moius cliloi-opliynicnnes, à méats •"■ 
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peu plus grands, ovales ou arrondies, disposées irrégulièrement; 
les cellules de la face inférieure sont semblables à celles de la 
face supérieure, mais souvent un peu plus courtes et un peu 
moins serrées. 

Les nervures sont entourées de cellules arrondies formant 
une sorte de gaine; elles sont constituées d'un petit nombre 
d'éléments: la principale n'a guère que 6-10 vaisseaux de bois ; 
à son niveau, la structure du mésophylle est la môme qu'ail- 
leurs. 

Les feuilles d'exemplaires cultivés dans l'intérieur ont une 
structure identique. 

La feuille iVA. massiliensis Lam. présente une structure sem- 
l>lable, mais la membrane externe des cellules épidermiques 
est assez fortement épaissie. 

Les cotylédons (VA. bayonensls sont peu différenciés, très 
clifférenls do la feuille ; les cellules épidermiques, plus grosses 
51. la face supérieure, ont une membrane externe mince; il n'y 
^ pas de poils ; les stomates ne sont pas enfoncés. La partie 
^supérieure est formée de 3-4 î\^sises de cellules palissadiques,. 
longues, alors que la partie inférieure présente 7-8 assises 
de cellules arrondies ou ovoïdes, a méats assez grands. 

Pétiole. — Le pétiole est canaliculé en dessus ; i'épiderme est 
analogue à celui du limbe. Les 3-i premières assises de cellules 
s^ont ovales ou arrondies, petites et contiennent de la chloro- 
phylle ; elles sont remplacées dans les régions médianes supé- 
«•ieure et inférieure par un peu de collenchymc ; le reste est for- 
mé de grandes cellules claires, arrondies. Les nervures 
sont assez grosses et portent du sclérenchyme en dessous du 
liber; la principale en a, en outre, au-dessus du bois. 

Le pétiole a la même structure dans A . massHiensis , avec 
cependant un plus grand développement du sclérenchyme. 

Tige. — Dans A. bayonemis, les cellules épidermiques, assez 
hautes, ont une membrane externe assez fortement épaissie, 
à cuticule bien nette; les stomates et les poils sont comme 
dans la feuille. 

Sous Tépiderme, se trouve un hypoderme formé d'une assise 
de petites cellules polygonales sans chlorophylle, puis 4-5 assises 
de cellules un peu allongées radialement, très chlorophylliennes. 
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formant un tissu assimilateur bien différencié, nettement séparé 
du parenchyme à grandes cellules claires, polygonales (2-4 as- 
sises) quUui fait suite; de place en place, la zone chlorophyl- 
lienne est interrompue par un peu de coUenchyme à membranes 
peu épaissies. 

L'anneau conducteur est bien développé ; le liber forme des 
amas distincts accompagnés extérieurement de fibres de sclé- 
renchyme ; le bois forme un cercle continu de vaisseaux réunis 
par du parenchyme lignifié. La partie centrale est occupée par 
des cellules arrondies à parois plus ou moins sclérifiées et par 
une lacune axiale. 

Le développement du tissu assimilateur de la tige est à remar- 
quer; il est en rapport avec la petitesse des feuilles. Toute la 
plante présente des caraclères xérophiles assez nels. Erikson 
[1896] signale Tisolatéralité de la feuille dans une espèce psam- 
mophile du Nord de TEurope, A. arenarinsh. ; c'est également 
le cas des espèces désertiques étudiées par Volkens [1887], où.flr_2 
tout le mésophylle est palissadique et qui possèdent de plus des=3^ - 
trachéides aquifères. 

Medicago marina L. 

Plante vivace, tomenteuse, des sables maritimes. 

Feuille (fig. 14). — La feuille a été étudiée par Warmin^ ^ 
[1897] qui en a indiqué les principales particularités. Je n'aura^Bt - 
qu'à compléter sa description. 

L'épiderme est formé de cellules assez petites, très bombées -sï 
à membrane externe peu épaissie, à cuticule très fine ; h 
stomates se trouvent sur les deux faces et sont plus enfonci 
que dans Astragalus bayonemïs ; toute la surface de la feuil 
est convoite de nombreux poils appliqués, très longs, unicelli 
laires (avec un pied à 1-2 cellules), à parois épaisses, cellub 
siqucs, un peu rugueuses. 

Tout le mésophylle est chlorophyllien ; le tissu palissadiqi 
formé de plusieurs assises do petites cellules allongées, 
bien développé des deux côtés; à la face inférieure, les cellul 
sont un peu plus courtes et souvent un peu moins serrées, mî 
la différence est en somme peu sensible. La partie centrale 
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occupée par plusieurs assises de cellules plus larges, moins 

«exiges, arrondies ou ovoïdes, irrégulièrement disposées ; la 

structure est donc bien 

iaolatérale. 

les nervures sont 

n ombreuses et de taille 

variable. Les petites 

sont formées de quel- 
ques éléments plongés 

dans le parenchyme 

central. Les moyennes 
pi~<5sentent deux (par- 
fois une seule) «.-a- 
lottesdo scléreocliymc 
beaucoup plus grosses 
<ï"e la nervure elle- 
oi*^rne ; tout autour di^ 
<'*ït enst'inble seirouve 
"Oo sorte do gaine dfl 
c*?l|^j|esarioudifs.con- 
leiujoi presque tontes 
"«t crislnlde taille va- 
••«uhlo (oxalate de c«l- 
•i^Uin). La nervure 
PHncipale olîre la 

'**<'^me structure, avec 

^^ plus grand dévi-loppemeul des éléments condurteurs; la 

*^ï*lotte scléreuse supérieure est 1res réduite; l'inférieure au 

*^C(nlr»ire est très grosse. 

La structure des feuilles de plantes cultivées dans l'intérieur 

■'^ïsle isolatérale, mais le lissu palissadîque n'est formé de chaque 

'^«té que de 2 (au lieu de 3-i) assises de rellules, plus grandes 

4u reste que dans tes plantes du littoral el un peu moins 

'étroitement unies. 

C^mmc dans Astragnlm hat/onemit, les colyléilons sont 

glabres «l à structure bifaciale, donc très différents do la feuille ; 

les ceUutes épidermiques, plus grandes à. la face supérieure, 
sont à peine bombées et ont une membrane externe i\ peine 




sale d'unu rnliuli 
duirc. — Gr. iî 
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épaissie (un peu plus à la face inférieure); les stomates ne sonl 
pas enfoncés. La partie supérieure est occupée par 3-4 assises 
de cellules palissadiques peu serrées, assez grandes, Finférieure 
par 6-10 assises de cellules ovales ou arrondies; les nervures 
sont dépourvues de sclérenchyme. 

Pétiole. — L'épiderme est analogue à celui du limbe ; le resle 
a le type de structure décrit pour Astragalus bayonensis, avec 
quelques différences de détail. 

Tige. — Les cellules épidermiques sont petites, peu bombées, 
îi membrane externe à peine épaissie et légèrement striée ; les 
stomates sont enfoncés ; les poils sont plus courts et moins 
appliqués que dans la feuille. 

La première assise de Técorce est formée de petites cellules 
chlorophylliennes ; dans les angles de la tige, il y a un peu de 
coUenchyme ; les autres assises (8-10) sont formées de cellul 
plus grosses, arrondies, les premières chlorophylliennes, mais 
n'ayant pas le degré de différenciation que j'ai indiqué dan 
Asirofjalus bayonensls \ l'assise en contact avec les îlots d 
sclérenchyme contient des cristaux d'oxalate. 

La disposition du sclérenchyme et du système conductec 
est la mémo que dans Astragalus bayonensvt. 

Medioago littoralis Rohde 

Plante annuelle ou bisannuelle des sables maritimes, m; 
beaucoup moins exclusive que la précédente et se trouv; 
souvent dans l'intérieur. 

La feuille (lig. 15) est mince, peu velue, à structure bi _ fa 
ciale. 

Les cellules épidermiques sont assez grandes, beauci 
moins bombées que dans M. marina, à membrane exlei 
mince ; les poils sont du mAme type, mais rares ; les stomal 
un peu plus abondants à la face inférieure, sont un peu enfon^ 

Le tissu palissadique se trouve seulement à la face supérieu 
il est formé de 2-3 assises de cellules pas trt« grandes, plu^ 
moins allongées, à très petits méats ; les cellules qui occu[ 
la face inférieure (4-6 assises) sont également chlorophyllien] 
mais arrondies ou ovoïdes, à méats plus grands. 




p«f t III lii III % \\\T*iUiiii»N <«i i; ii> ri\NT»^ iirT<ii:\ii^ 17 



• «•■ « 



» > - 



.'>.<->. ^•-.^.'^V ^'" *T^^*v-,'^r*- I 



» • 



I .' « ii-r\illi-« «••lit illl t\|f i|i* 1/ '/i«r fi't |.-« |i|i|« ^f 

n.|*i«:ii<'* « il*' «I l*T>'iii li\ III*- 
I .'• I» ti>*l*- t't l.i ti;^!' iiiil .1 jM-ii |ii«<» 1,1 iii*'rii*' «tiii«liir>' 
•1 iii* V tti'if t- _ __ 

.- ^ rii II* I» * |»iiiU \ 

•- ► r » t |- u .ilMiiii|.iiit« 
I . • • \« riipl.iii* <* 
A.^ : t .\. « il.in^ I iiil<* 
X - i *T Ti- j-r* *»nl- ni 
^ !■ -Illl- r- ii> ■ * 

» "^ ■ il \ iji-» «.||||l •. 

- - - r i! Illl* • 

• j.j • i>| II' I • 1 1 . 
l - ' l -' f* ii'"^.||lli 

■' r - -jij. iiiiii* lit il iif 
A- ^ n.' tii*'« l'M ■iliti"« 

- f ^.J - V liflf /<•/. ••!! 

^ -1 -jii • II** •'«t .1 I» 'Il |i| •-« i|*-ii«iiir\ II'- il' • Il t- !• I '*« «p- I iii\ • t 

^ sfc £ } • :l' Im-.iiii ••ii|i II. Il «.I «trii* tiii<- I' « f«|" • « • •iiitiii* iil.il* « «lu 

Lotos crctirufi I 






W^ i. 



* ^- 



i*. int* \i%.i<t •!• • «.ili|t-« iiMiitiiip-^ iiii\«il' •!• |"«iU i|>|*li- 

' « •JMI lui i|-'l|||< lit illl .I«|m • t .llj'-lllt 

' eUlllc l.i t«'iiil|f . «I fiiiiii •• .1 «tiu< tui* («•• / iioiii i^- II- 

I - « • ' tliili*« • |iii|' r iiiii|iii <« «'iiit I |*'*ii |'i'« i«>ti|i.i!ii> Il ii|iii « 

- r). t illi'- fi I il|\' llii-lll ^l.llliji II lli< llihl IIP- • \t>'|M'- • <*t |ii*l| 

4 i»«|. |i^ «t>irii.il*-« III) iM'ii |i|u* ii>iiiilit< ii\ I II ( !• ' inr** 

1*11 /•^•i'i;| •• fili--ti'»i • .*'M |i;i«î' 'lî-»- 'ij'î -•• !•• 






I ' ■ 



• t 



'. • îj:.' . '. . 



.• ■••■Il ' 'II' 






§•••«. '• . ,,. I .•_.,, •,•* i' •• \"'*r.'- '1 !i'.*r.«« - .[' 



« 1 • . 



- ^ 



, . irl - ! . • |. • •*# !.. ' ' I • l» I î- . . ■ I • •a.» ■ * • i a 
*#r*.' . I i; ■■nlrj'- •■ rififili- !*!i»li**a!l»-»?.i 

-*>•■•» I ••••. , ■ ' ' . . ; •■■'. 1 • I **-■!■'. • 



1 76 H. CHERMEZON 

rieure, sont à peine enfoncés (1); les poils sont abondants 
allongés, appliqués, unicellulaires, à membrane épaisse, cellu- 
losique. 

Tout le mésophylle est chlorophyllien ; à la face supérieures^ 
se trouvent 2-3 assises de cellules palissadiques allongées, à 
très petits méats ; la face inférieure présente 2-3 assises de 
cellules un peu moins allongées, plus irrégulières, moins serrées; • 
le centre est occupé par des cellules plus petites, courtes,^ 
ovales ou arrondies ; dans tout le mésophylle se trouvent desê^ 
cellules à tannin. 

Tige. — La tige présente une disposition analogue à celle d^ g^^ 
Medïcago marina ; les cellules épidermiques sont petites ; leu 
membrane externe est assez épaissie, à cuticule bien marquée 
les poils et les stomates sont identiques à ceux de la feuille. 

Lotus corniculatus L. var. orassifolias Ser. 

Cette variété est assez abondante dans les sables et les roche 
maritimes ; la carnosité n'est pas très considérable ; elle c ^t 
assez variable, du reste, dans des individus poussant côte 
côte (2). 

Toutes les cellules sont plus grosses que dans le type, prin^ 
paiement les cellules palissadiques ; de plus, lo nombre 4 
assises de cellules est plus considérable ; les cellules de la fa. 
inférieure, au lieu d'être arrondies, sont ovoïdes et parfcr 
même (mais pas toujours) presque aussi allongées que 1 
cellules palissadiques, dont elles diffèrent, du reste, par le 
disposition moins régulière, plus lâche. 

Les membranes externes des cellules épidermiques reste 
aussi peu épaissies ; les stomates ne sont pas enfoncés. 

Les pétioles et les tiges présentent aussi une augmentatio 
d'épaisseur, mais à un degré moindre. 

{{) Schmidt [1002] lui attribue des stomates assez enfoncés et des cellule 
épidt»rmiques à membrane externe assez épaisse. 

(2) Le L. corniculatus a également souvent des feuilles un peu épaisses dans 
les montagnes (var. alpcslris Lamotte) ; des faits analogues ont été indiqués 
par Battandier [1887] pour diverses espèces. 
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Trigonella ornithopodioides DC. 

Plante annuelle des lieux herbeux salés, mais se rencontrant 
auissi dans rintérieur. 

La feuille est très mince, sans aucun caractère spécial ; les 
cellules épidermiques ont une membrane externe à peine 
éf>aissie ; les stomates ne sont pas enfoncés ; le mésophylle esl 
formé simplement de quelques assises de cellules courtes ; celles 
de l'assise supérieure sont ovoïdes. 

Lathyrus maritimus Big. 

Cette plante vivace des galets littoraux a été étudiée au point 
dcï vue morphologique par Irmisch [1859], Warming [1891, 
10C6] et Erikson [1896]; ce dernier donne de plus la description 
d^ la structure de la feuille. 

La feuille est grande, assez épaisse, mais non charnue, 
gl«uque, à revêtement cireux. 

Les cellules épidermiques sont bombées, à membrane externe 
P^'U épaissie (1). Les stomates ne sont pas enfoncés (2) et se 
trouvent surtout a la face inférieure. 

Le mésophylle est bifacial (3) ; le tissu palissadique est formé 
de 2-3 assises de cellules ; le reste de la feuille (6-8 assises) est 
constitué par des cellules de forme irrégulière ; c'est un tissu 
lo-cuneux à chlorophylle peu abondante ; les cellules situées 
sotis Tépiderme inférieur sont un peu allongées. 

Les nervures, au moins les principales, sont accompagnées de 
*5clérenchyme ; les cellules en contact avec le sclérenchyme 
contiennent souvent un cristal d'oxalate de calcium. Au niveau 
Y^ la nervure principale, le tissu palissadique est réduit; la face 
^^''érieure est occupée par des cellules polygonales avec un 
P^U de coUenchyme sous-épidermique. 

lians le pétiole et la tige, les cellules épidermiques sont 

1^ C^) D'après Chrysler [1904], elle serait plus mince dans les individus du lac 
^cltigan que dans ceux du liUoral. 

^^) Plus ou moins enfoncés suivant les stations, d'après Ilarshberger [1909]. 
v^) Avec parfois tendance à Tisolatéralité ; voir à ce sujet Schmidt [1898]. 
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plus petites, à membrane externe et cuticule plus épaisses ; 1« 
sclérenchyme et le bois sont très développés ; ce dernier a ii 
vaisseaux d'assez gros calibre. 
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FIGOlDÉES 
Uesembryanthemum crystallinum L. 

Plante annuelle des sables littoraux et désertiques. 

Cette espèce et quelques autres ont été étudiées et figuré 
par Volkens [1887], auquel je me borne à renvoyer. 

Je rappelle simplement que la feuille est charnue, isolai 
raie, à mésophylle formé de cellules courtes et assez grosses ; 
particularité la plus intéressante réside dans Tépiderme, do 
certaines cellules sont extraordinairement renflées, vésiculeuse 
et constituent ainsi des réservoirs aquifères. 

OMBELLIFËRES 

Cette famille comprend un petit nombre d'espèces halophile 
mais ces espèces présentent des caractères assez spéciaux ^* 
très différents. 

Eryngium maritimum L. 

Plante vivace des sables maritimes; Contejean [1881] ^ ^ 
cependant rencontrée en Vendée à 60 kilomètres de la mer, ^^-^^ 
des sables apportés, du reste, de FOcéan (1). Elle a été souv« 
étudiée au point de vue anatomique, principalement 
Heinricher [1884] qui a signalé sa structure isolatérale, Gill 
[1886], Lesage [1890] qui a constaté dans les exemplaires 
plus proches de la mer une plus grande épaisseur de la feui 
et un allongement des cellules pahssadiques, Warming [189^^ 
1897]etErikson [1896]. 

Dans la feuille (fig. 16), les cellules épidermiques sont ass- 

(1) Focke [1875], dans des essais de culture dans Tintérieur, a vu les ge 
nations périr de bonne heure. Battandier [1887] au contraire la culliv 
aisément. 
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grandes, sauf dans les légions correspondant aux grosses ner- 
vures; leurs membranes sont épaissies' surtout la membrane 
externe, qui présente une cuticule assez forte, principalement 
dansl'épiderme supérieur. Les stomates, répandus sur les deux 
ra.oes,sontenfoncés.Toutrépiderme 
présente un revêtement cireux. 

Sous l'épidermc, se ti'ouve une 
assise hypodermique à éléments 
ai-i-ondis contenant parfois un oursin 
d'oxalate de calcium; l'iiypodermc 
est le plussouvenlcollencliymateux, 
pri ncipalement à la face inférieure ; 
celte zone est considérée comme 

un tissu aquifèrc par Krikson. 
LiC tissu palissadiquc est formé 

su r chaque face de 3-5 assises de 

<:«U nies trèsclilorophyUiennes, allon- 
gées, à petits méats; l'épaisseur de 

*^*^ lissu est souvent un peu plus 

forte à la face supérieure, qui est 

^gîxlement un peu plus chlorophyl- 

lïeone; l'assise la plus externe ce- 
Pendant est généralement formée 
***i cellules plus courtes, plus larges, 
*^*iotenanl un peu moins de cliloro- 
Ph'ylle que les autres; à la face in fé- 
■"ïeure les cellules sont parfois (mais pas toujours) un peu moins 
^*rrécs. La partie centrale est formée par des cellules assez 
grandes, souvent allougées parallèlement à l'épiderme ; les 
*ïiéats sont assez petits; la cliloropliylle est très peu abondante 
^u même fait entièrement défaut. Au voisinage des nervures, 
le pareocliyme est formé de cellules assez petites. 

Les nervures sont nombreuses; «luelques-unes, très grosses, 
font saillie plus (ui moins fortement à la face inférieure. Les 
petites sont formées simplemcnld'un amas libérien et de quel- 
«|ueg vaisseaux de bois arrondis; les autres se font remarquer 
far l'existence à leur uivcau de bandes de scléreiichyme plus 
«u moins grosses, interrompant le lissu palissudique ; il existe, 




If;, la. — Eryiigiuni marilimuin. 
— Couih: transversale de la 
fouille, passant par uno trâs 
putile nurvurv. — Gr. 110. 
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de plus, une forle bande de sclérenchyme tout le long du bord 
de la feuille, d'où elle se continue dans les épines. Les canaux- 
sécréteurs existent dans le liber et dans le parenchyme, au-dessu^ 
et au-dessous (pas toujours) des faisceaux. 

L'écorce du pétiole présente extérieurement une série d^^ 
bandes épaisses de coUenchyme séparées par des régions clilo-^-' 
rophyllicnnes à cellules ovoïdes ; le reste est constitué par des -^ 
cellules assez grandes, arrondies ou polygonales. 

La tige possède des côtes assez fortes ; les cellules épidermiques 
ont une cuticule très épaisse ; les côtes sont occupées par de gros 
amas de coUenchyme; le tissu chlorophyllien, à cellules petites, 
arrondies, est trèsrécjuit. Les faisceaux sont réunis par du sclé- 
renchyme, formant ainsi un anneau continu. Les canaux 
sécréteurs sont abondants; dans la partie externe, il y en a d'or- 
dinaire un gros par côte et deux petits par faisceau ; il en existe 
aussi dans la partie interne, au voisinage du bois, et dans 
le liber. 

Comme on voit, E. maritimum présente une structure xéro- 
phile assez marquée, principalçment quant à Tépiderme; le 
grand développement du sclérenchyme et la présence d'épines 
sont également à noter, comme assez rares dans les halo- 
phytes (1). 

Echinophora spiposa L. 

Plante vivace des sables maritimes de la Méditerranée; 
elle a été étudiée par Warming [1897], Courchet [1884] et 
surtout Pécout [1907]. Je renverrai à ce dernier auteur pour^ 
tout ce qui concerne la structure générale de la feuille, du 
pétiole et delà tige. 

(1) La feuille d'£. campestre L, (qui se rencontre assez souvent sans modifi- 
cations dans les sables maritimes) a le même type de structure isolatérale 
voir Giltay [1886], Heinricher [1884]), mais elle est plus mince que dans 
E. maritimutn et n'a pas de revêtement cireux ; les cellules épidermiques, plus 
petites, ont une membrane externe moins épaisse ; les stomates sont enfoncés 
de la même manière; il n'y a pas d'hypoderme proprement dit, les cellules 
de la première assise étant, quoique i)lus courtes, chlorophyUiennes (à 
l'exception de quelques cellules oxalifères) ; les cellules |)alissadiques sont 
moins nombreuses et plus petites; la disposition du parenchyme centra], des 
faisceaux, des canaux sécréteurs et du sclérenchyme est la même que dans 
Ë. maritmum. La feuille est donc un peu moins xérophile que dans cette 
espèce. 
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Les divisions de la feuille {lig. 17) sont épaisses, ù section ïi 
f peu près Iriangulaire et terminées par un aiguillon. L'épiderme. 
qui présenle quelques rares poils isolés, courts, uni cellulaires, 
a une membrane externe épaisse, h forte cuticule un peu plis- 
sé**; les stomates, non enfoncés, sont abondants. 

lie tissu palissadîque, tout à fait tranché, est interrompu aux 
angles et par places, cl 
remplacé alors par du 
coUenchymc; il est cons- 
titué par deux assises ré- 
gulières (rarement trois 
et seulement parendroits} 
de cellules allongées, à 
méalstrès petits. Tout le 
reste du mésophylle est 
foï-mé de grandes cellules 
polygonales sans cliloro- 
piiylle, à méats nuls ou 
lr"ès petits, un peu ligni- 
fiées dans la partie cen- 
^"•ale; cette région inco- 
lore contieot les faisceaux principaux et secondaires ainsi que 
*fts canaux sécréteurs. Les exemplaires cultivés dans l'intérieur 
**ïït une cuticule un peu plus mince et une section des lobes 
pl»is aplatie ; Pécout a du reste signalé des variations dans la 
slruclure de la feuille. 

La structure des cotylédons diffère beaucoup de celle de la 
'<&«jille; les cellules épidermiques ont une membrane externe 
'l'^ince; le parenchyme est bifacial ou à peu près et peu 
<1 i fférencié. 

Le pétiole rappelle beaucoup les divisions de la feuille dont 
'■ «dilfèresurtout par le plusgi'and développement du collenchyme 
*■ *- lies faisceaux ; ceux-ci, disposés irrégulièrement et accom- 
^ ^fcgDésde sclérencliyme, sont, comme l'a montré Pécout, les uns 
"-■«irmaux, les autres concentriques (1) a\ec bois périphérique 
•* *- libéra l'intérieur; le sclérenchyme se compose dans ces 

0) Avec loules les dispositions inlermédiaii-es. 



Fig. 17. — Echinopliora tpinota. — Coupe 
Iransversnle d'une divisloD ite U Teuilte (ré- 
gion eilernc). — Gr MO, 
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deraiers de quelques éléments placés au centre du liber.L'épi- ■ .*:--en 
derme et le tissu chlorophyllien ont les mêmes caractères que 1 itl'*- 
dans le limbe. |/*i^^ 

Dans la tige, Tépiderme ne présente rien de spécial, mais W 1^^ , 
poils sont plus nombreux ; les côtes sont occupées par du coUen- \^l^k- 
chyme; dans les sillons, on retrouve deux assises de cellules 
palissadiques, puis du tissu incolore, mais la distinction cs\ 
moins tranchée que dans la feuille. 

Warming considère la structure de cette plante comn^^ 
xérophile plutôt qu'halophile; en réalité, il y a un mélange d^^"* 
deux sortes de caractères puisque Fépaississement des meirt*' 
branes externes de Tépiderme s'associe à l'existence de grosst^'=*^^=' 
cellules et d'une certaine carnosité. 

Grithmum maritimum L. 

Plante vivace des rochers et des galets maritimes. 

Feuille (fig. 18). — La feuille est charnue, quoique plate; s& 
structure est isolatérale. 

Les cellules épidermiques (plus petites dans la région de Is- 
nervure médiane) ont une membrane externe peu épaissie, 
cuticule très mince; les stomates se trouvent sur les deux face— 
et sont plus ou moins enfoncés, mais jamais bien cons 
dérablement. 

Le tissu assimilateur est représenté par 3-4 assises de cellul 
palissadiques, allongées, à petits méats, pas très grosses; cell 
de la face inférieure sont à peu près identiques à celles de la fa 
supérieure, parfois un peu moins serrées. Celle zone est inte 
rompue sur les deux faces dans la région de la nervure médiam^ 
où elle est remplacée par des cellules analogues à celles de 
région centrale (parfois un peu épaissies aux angles à la fa 
inférieure). 

Le centre est constitué par de nombreuses (6-10) assises éf 
grandes cellules arrondies ou polygonales, à méats pas trèr 
grands, formant une sorte de tissu aquifère à peu prèsdépourv 
de chlorophylle. 

La nervure principale est grosse; le liber forme un ama:^ 
assez considérable et contient un canal sécréteur; le boi^ 
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présente de nombreux vaisseaux isolés dans du parenchyme 
cellulosique. Les autres nervures sont bien moins développées. 
Les canaux sécréteurs se trouvent soit au voisinage des faisceaux, 
soit dans le tissu palissadique et même, au moins à la face 
supérieure, contre Tépiderme. 
Batlandier [1887] a cultivé celte plante dans l'intérieur et a 




*"** «qu'elle avait alors des feuilles minces el molles. J'ai pu cons- 
^t^r qu'en culture les feuilles sont moins épaisses, tout en 
^^^t.ant assez charnues; les stomates sont un peu moins enfon- 
^^^ ~ la distinction entre le tissu palissadique et le tissu central 
**t moins nette, ce dernier contenant un peu de chlorophylle 
**• €tant formé de cellules plus petites; enfin, parfois, mais pas 
^*^x%8tamment, le tissu palissadique inférieur est moins serré et 
^^ structure est un peu moins nettement isolatérale. 

ANN. se. NAT. BOT,, 9* Sâlio. XII, 13 
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Dans les cotylédons, les stomates ne sont pas enfoncés. La face ■ -Ci 
supérieure comprend 2 assises de cellules palissadiques peuser- I -^ 
rées ; le reste est constitué par des cellules arrondies, à Texcep- ■ ^ 
tion de Tîissise en contact avec Tépiderme inférieur qui présente I ^ 
des cellules courtement oblongues ; tout le parenchyme est chlo- 
rophyllien ; la structure rappelle donc très peu celle delà feuille \:S' 

Pétiole. — Le pétiole esl «également charnu et a une secliow ^^ 
arrondie avec un léger sillon à la face supérieure. 

L'épiderme a les mêmes caractères que dans le limbe. Enli^^ 
les amas de coUenchyme sous-épidermique, se trouve le tiss ^^ 
chlorophyllien; les cellules sont oblongues ou plus ou moin^^^ 
allongées ; cette zone est bien distincte des tissus profonds e^:"^ 
comprend 3-4 assises de cellules; les stomates sont naturelle ^-^^' 
ment localisés dans ces bandes ; le tissu chlorophyllien fait dé- ^* ^' 
faut dans la région du sillon médian où le parenchyme esl in- MrM."^' 
colore. Le reste du pétiole esl occupé par un parenchyme sansr-^rMiî' 
chlorophylle, à grandes cellules arrondies. 

Les faisceaux, peu nombreux, sont disposés en arc et ont Ir» K. k 
même structure que dans la feuille. Les canaux sécréteurîr— .m /v; 
se trouvent en dedans du bois et dans le Hber; de plus, il y en » a 
un en dedans de chaque îlot de coUenchyme, en contact ow ^u 
non avec lui. 

Dans les exemplaires cultivés, le pétiole est plus aplati ; le=^— s 
cellules palissadiques sont un peu plus courtes et les stomal^^s 
peu enfoncés. 

Tige. — La tige, également charnue, a une- structure rapp 
lant celle du pétiole; les cellules épidermiques ont une me 
brane externe plus épaisse; le coUenchyme est plusdévelopp 
bien entendu il n'y a pas de sillon et les faisceaux forment i^^ 
cercle. Dans les tiges âgées, le périderme est développé ; les fat ^ 
ceaux du bois sont réunis par lignification de la région inie 
médiaire; en dehors du liber se trouvent de petits Ilots c 

libres de sclérenchvme. 

» 

Orlaya maritima Koeh 

ïManle annuelle des sables maritimes; elle se rencontre auss^- 
en Algérie et en Tunisie, dans les sables plus ou moins salésd* 
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rinlérieuretmême, comme le fait remarquer Baltandier [1887], 
dans la région montagneuse, sur des sables non salés. 

La feuille est mince, grisâtre, à structure à peu près isola- 
térale. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe peu 
épaissie, non bombée ; les stomates, non enfoncés, se trouvent 
sur les deux faces qui portent de nombreux poils unicellulaires, 
gros, assez courts, droits ou arqués, atténués en pointe mousse, 
à parois assez épaisses, verruqueuses, cutinisées. 

Le tissu palissadique se compose de chaque côté de 2-3 as- 
sises de cellules oblongues, à méats très petits ; le centre de la 
feuille, moins chlorophyllien, est formé de cellules arrondies ou 
polygonales de taille variable. Les nervures, accompagnées de 
canaux sécréteurs, ne présentent rien de spécial (1). 



RUBIAGËES 
Galium arenarium Lois. 

Plante vivace des plages de TOuest de la France, à feuilles 
assez épaisses sans être charnues, à bords un peu recourbés en 
dessous. 

Feuille (fig. 19). — La structure est intermédiaire entre la 
structure bifaciale et la structure isolatérale. 

Les cellules épidermiques sont semblables sur les deux faces, 
assez grosses, légèrement bombées ; leur membrane externe est 
relativement épaisse, à cuticule assez marquée, et un peu striée 
dans la région de la nervure médiane ; les autres membranes 
sont légèrement épaissies ; les poils sont très rares et unicellu- 
laires; les stomates, non enfoncés, se trouvent sur les deux faces, 
mais sont plus abondants à la face int*érieure. 

Tout le mésophylle est chlorophyllien, sauf autour des ner- 
vures ; à la face supérieure se trouvent 2-3 fissises de cellules 

(i) 11 existe, sur les rochers, les falaises et dans les sables maritimes, une 
série d*espèces ou de formes de Daucm, que je n'ai pu étudier, faute de maté- 
riaux suffisants; ces plantes ont des feuilles plus ou moins épaisses, luisantes, 
parfois même presque charnues (D. Gingidium L.); Battandier [1887] a cons- 
até que D, gummifer Lam. pousse et se resème bien, en dehors du voisinage 
de a mer, tout en conservant ses feuilles épaisses et luisantes. 
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palissadiques oblongues, à pelils méats, assez serrées; les cel- 
lules de la face inférieure {3-4 assises) sont obloogues ou ovales, 
plus courtes que les précédentes et assez lâchement unies, les 
méats étant assez grands ; la région centrale est occupée par des 
cellules polygonales ou arrondies. Dans la région de la nervure 
médiane, le tissu palissadique ne comprend guère qu'une as- 
sise ; le reste, ainsi que le parenchyme de la face inférieure, est 
formé de cellules arrondies peu chlorophylliennes. La feuille 
présente quelques cellules à raphides d'oxalate de calcium. 




c moitié de la enille. — 

Les nervures sont entourées d'une gaine de cellules arrondies 
assez petites, dépourvues de chlorophylle ; elles se composent 
simplement d'un amas libérien et de quelques files courtes de 
vaisseaux de bois séparées par du parenchyme cellulosique. 

La feuille de G. t-entmh. (I) offre une structure bifaciale bien 
plus nette; elle est plus mince, plus enroulée en dessous sur les 
bords; l'épiderme supérieur a des membranes externes assez 
épaisses, peu de poils et pas de stomates, tandis que l'inférieur 
a des membranes externes minces, de nombreux poils unicellu- 

(1) La forme des s&bles maritimes est la var. tiUorale Bréb. ; elle a des 
feuiUes plus petites et plus enroulées que le type, mais la structure est 
identique. 
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laires el de nombreux stomates non enfoncés (voir à ce sujet 
Grevillius [1897]); les cellules de la zone palissadique forment 
2 assises à la face supérieure ; le reste du mésophylle est cons- 
titué par 3-4 assises de cellules arrondies ou ovoïdes. 

Tige. — La tige est tétragone, à 4 ailes très marquées, arron- 
dies. Les cellules épidermiques sont grandes et ont une mem- 
brane externe très épaisse ; les ailes sont occupées par un peu 
de collenchyme ; entre elles, les premières assises de IVcorce 
contiennent seules un peu de chlorophylle; cette région se ter- 
mine par une assise circulaire très régulière; Tanneau libéro- 
ligneux est assez épais et continu ; le bois est formé de files de 
vaisseaux séparées par du parenchyme cellulosique ou lignifié. 
Çà el là dans le parenchyme cortical se trouvent des cellules à 
raphides. 

Galium neglectum Le Gall 

C'est une sous-espèce de G. Mollvgo L. ; elle se rencontre 
dans les sables et galets maritimes un peu herbeux (1). 

Les feuilles, assez étroites, sont repliées en dessous sur les 
bords ; la membrane externe des cellules épidermiques est peu 
épaissie ; les stomates (rares à la face supérieure) ne sont pas 
enfoncés ; les poils, unicellulaires, sont peu abondants. Le tissu 
palissadique se compose de 1-3 assises de cellules courtes; le 
reste du mésophylle est formé de cellules ovoïdes ou arrondies, 
moins serrées. 

La feuille de G, Molluyo n'en diffère que parce qu'elle est 
plane et possède un mésophylle moins serré, surtout à la face 
inférieure. 

La tige de G. neglectum elde G. Molluyo a la même structure 
que celle de G. arenarium^ mais la membrane externe des cel- 
lules épidermiques est moins épaisse. 

Gruoianella maritima L. 

Plante vivace, à tige ligneuse, des sables maritimes de la 
Méditerranée. 

(1) Moins halophile que G. arenarium. 
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Feuille. — La feuille, pas très épaisse mais coriace, a été 
étudiée par Warming [1897] qui en a donné les principaux ca- 
ractères. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe un peu 
épaissie ; d'après Warming, celles de la face supérieure sont 
plus hautes; je n'ai rien vu de tel; les stomates se trouvent sur 
les deux faces, mais sont plus nombreux à la face inférieure; 
ils sonl légèrement enfoncés, ainsi que les cellules voisines ; la 
face supérieure porte quelques poils courts, ùnicellulaires. 

Le mésophylle, entièrement chlorophyllien, présente une 
structure isolatérale serrée; sous chaque épiderme, se trouvent 
2 assises de cellules palissadiques plus ou moins allongées, à 
petits méats ; à la face inférieure cependant, les méats sont plus 
grands ; la partie centrale est formée de cellules arrondies ou 
polygonales, également à méats assez petits, avec quelques cel- 
lules à raphides d'oxalate de calcium (1). 

Les petites nervures se composent de quelques éléments ; la^ 
principale, assez grosse, estentouréed'unegaine de cellules assez: 
peu distincte; à ce niveau le tissu palissadique fait défaut et 
Fépiderme est renforcé par un peu de coUenchyme ; les deux: 
bords de la feuille sont occupés également par du collenchyme. 

Tige. — Les cellules épidermiques ont une membrane externe 
épaisse ; \ -2 assises de collenchyme sont suivies de quelques 
assises de parenchyme, les premières à cellules arrondies, les 
autres à cellules plus grandes, polygonales. Le bois forme un an- 
neau continu, remarquable par son épaisseur ; la partie cen- 
trale de la tige est détruite de bonne heure. 



COMPOSÉES 
Aster Trlpolium L. 

Plante bisannuelle (ou vivace) des lieux salés humides du 
littoral et de Tintérieur. 

Feuille. — La feuille, plus ou moins charnue, a été étudiée 
par Lesage [1890] et Warming [1890, 1897]. La carnosité est 

(1) Ceci a déjà été signalé dans C. maritima par Solereder [1893]. 



KRCHERCÏIES ANATOMIQUES SUR LES PLANTES LITTORALES 18^ 

iTailleurs variable dans une même station ; elle est sensible- 
ment plus prononcée dans les feuilles des pieds stériles. 

Les cellules épidermiques sont assez grandes, à membrane 
externe peu épaissie, à très fine cuticule; les stomates, non 
enfoncés, se trouvent sur les deux faces. 

Le mésophylle, entièrement chlorophyllien, offre une struc- 
ture isolatérale ou à peu près. La face supérieure est occupée 
par 3-4 assises de cellules palissadiques très grandes, à petits 
méats ; dans les feuilles plus épaisses des pousses stériles, les 
oellules palissadiques sont beaucoup plus allongées et plus 
grandes. 

La face inférieure est également palissadique ; dans les 
feuilles moyennes, les cellules sont un peu plus petites et 
:»urtout moins serrées ; dans les feuilles des pousses stériles, 
^^lles ont les mêmes caractères qu'à la face supérieure et par 
Cionséquent la structure est plus nettement isolatéralc. 

La région centrale est occupée par plusieurs assises de cel- 
1 ules très grandes, isodiamétriques, arrondies ou polygonales, 
un peu moins chlorophylliennes ([ue les cellules palissadiques, 
constituant, si on veut, un tissu aquifère à peine différencié. 
Les nervures sont entoui'ées de cellules pkis petites, mais ne 
tbrmant pas de gaine véritable; les petites se composent de quel- 
cpies éléments conducteurs ; les moyennes présentent quelques 
liles de vaisseaux de bois sé|)arées [)ar du parenchyme cellulo- 
isique, et un canal sécréteur en d(issous du liber; la nervure 
principale, outre sa grosseur plus considérable, présente de 
plus un peu de sclérenchyme en haut et en bas; à son niveau, 
le tissu palissadique est interiompu et remplacé par des cel- 
lules polygonales. 

(Connue on le voit, VA. Tripoli fim est du type des plantes à 
feuilles moyennement charnues ; Lesage ligure le mésophylle 
(dans les plantes du littoral) comme formé uniquement de cel- 
lules palissadiques allongées, arrondies au bout et assez 
étroites; je n'ai jamais rencontré une telle disposition. 

La plante, cultivée dans l'intérieur, a des feuilles moins char- 
nues, mais encore assez épaisses ; les cellules sont plus courtes, 
moins grosses, principalement celles de la face inférieure, qui 
sont assez différentes de celles de la face supérieure ; je n'ai 
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cependant pas vu la structure que figure Lesage pour la plante 
de rinlérieur, où la face inférieure serait occupée par un véri- 
table tissu lacuneux à éléments arrondis. 

Les cotylédons sont relativement peu charnus et formés de 
cellules assez courtes, surtout à la face inférieure. 

Tige. — La tige, également charnue, a été figurée pai 
Brick [1888| ; sa structure est d'ailleurs assez variable. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe asse; 
épaissie, à fine cuticule ; Brick signale une assise hypodermique 
à cellules arrondies ; en réalité, les premières assises du paren 
chyme cortical sont toutes semblables et contiennent un pei 
de chlorophylle. La zone suivante (10-15 assises) est Irè: 
épaisse et formée de cellules arrondies, claires ; dans le 
grandes plantes des endroits particulièrement humides et rela 
livement peu salés, cette zone ^)résente de véritables canau: 
aérifères de plante aquatique (voir la figure de Brick) ; dans le 
petits individus des vases salées, ces canaux n'existent pas et h 
structure est beaucoup plus serrée (1). 

Les faisceaux, de taille inégale, sont assez peu régulièremen 
disposés; le bois est bien développé; en dehors du liber, Si 
trouve un Ilot de sclérenchyme et souvent un canal sécréteur 
la région interfasciculaire et la périphérie de la moelle son 
lignifiées ; une lacune axiale occupe de bonne heure le centn 
de la tige. 

Evax pygmœa Pers. 

Cette petite plante annuelle n'est pas une véritable halophile 
elle se rencontre dans les lieux arides de l'intérieur, mais s< 
trouve aussi assez souvent dans les sables maritimes. 

La feuille a des cellules épidermiques à membrane exterm 
peu épaissie ; les stomates, non enfoncés, se trouvent sur lei 
deux faces ; la feuille est entièrement couverte d'un tomentun 
formé de poils d'un type répandu chez les Composées, longs 
enchevêtrés, assez minces, portés sur un court pied pluricellu 
laire. 

Le tissu palissadique est formé à la face supérieure d( 

(i) La tige est alors moins charnue. 
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I -2 assises de cellules petites, courtes ; la région centrale com- 
prend 3-4 assises de cellules petites, arrondies, serrées; les 
ceJlules de l'assise en contact a\ec Tépiderme inférieur rap- 
pellent celles de la zone palissadique, mais sont plus lAches et 
moins régulièrement disposées. Tout le mésophylle est chloro- 
phyllien, à Texception des cellules qui entourent les nervures, 
principalement la nervure médiane ; à ce niveau se rencontre 
ïin pou de collenchyme sous Tépiderme supérieur. 

Helichrysum Stœchas DC. 

Comme la précédente, cette plante n'est pas une halophile, 
ïî^î^îs se rencontre très communément dans TOuest de la France 
dsins les sables maritimes, les dunes, etc. 

Lcîs feuilles sont plus ou moins repliées en dessous sur les 
boi^cls; la face inférieure est couverte d'un tomentum abon- 
ni <^nl ; la face supérieure, également tomenteuse dans le jeune 
àgo , perd souvent ensuite une grande partie de ses poils. La 
structure est bifaciale. 

L'épiderme supérieur, dépourvu de stomates et à poils rares, 
^st formé de cellules assez grandes relativement, à membrane 
externe assez peu épaissie, mais très cutinisée. L'épiderme 
inférieur présente des cellules plus petites, à membrane externe 
^^oins cutinisée, à nombreux poils enchevêtrés, portés sur un 
pied court formé de quelques cellules en file ; les stomates sont 
'^onribreux et légèrement surélevés ; il existe çà et là quelques 
poils sécréteurs courts, pluricellulaires, en massue. 

La face supérieure offre 2-4 assises de cellules palissadiques 

Serrées, petites, courtes; le reste du mésophylle, également 

^'^lorophyllien, est formé de plusieurs assises de petites cel- 

'^'es arrondies ou irrégulières, constituant un tissu lacuneux ; 

.^^tcur de la nervure principale seulement, le parenchyme est 

**^^clore. 

Inula orithmoides L. 

^ l^lante vivace, ligneuse à la base, des rochere maritimes et 
*^*^ marais salés. 



Veuille (fig. 20). — La feuille, très charnue, a été rapide- 
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ment étudiée par Warming [1897J ; la carnosilé est, du reste, 
plus ou moins prononcée, suivant les individus. La structure 
est iso latérale. 

Les cellules épidermiques 
sont petites (surtout à la face 
inférieure), isodiamétriques, et _ 
ont une membrane externe^ 
assez épaissie, mais faiblement 
cutinisée. Les stomates, pe^m 
nombi-eux, se trouvent sur 1^^ 
deux faces et ne sont pas err:^ 
foncés. 
Sous chaque épidenne, -^si 
' trouvent 1-2 assises de celluL ^5 
assez petites, courtes ou mèrxie 
arrondies, puis 4-6 assises «lo 
cellules très grandes, allongeais, 
à méats assez grands du re&le- 
La zone centrale, entre les not~ 
vures, est formée de cellules ■* 
méats très petits ; elles son ^ 
isodiamétriques ou allongée:* 
parallèlement à l'épiderme eV 
ont moins de chlorophylle que- 
les autres. Dans la région de 
la nervure médiane, les cellule 
de la face inférieure sont pli 
grosses, moins allongées et 1 
peu moins clilorophyllieum 
Dans les jeunes feuilles, les f 
Iules sont toutes moins ail 
gées, souvent môme sim 
ment ovoïdes. 
Les nervui'es sont entourées par une gaine claire, assez 
nette, formée de i-t assises de cellules assez petites ; la 
cipale est assez grosse et se compose de quelques (îles de 
seaux de bois, sépan'os pai' du parenchyme cetlulosiq 
d'un arc libérien avec eii dessous nu caual sécréteur. 




Fig. 20. — /nuta crilhmoidei. — Coupe 
transveraale de la feuille, pasBinl par 
la nervure principak. — Gr. 110. 
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Diotls caBdldissima Desr. 



Plflnte vivaee des sables marilimes, couverte d'un loraentum j 
épais. 

Feuille ffig. 21). — La ftuilie. indépendamment de son: 

lomenlum, est »ssez épaisse, mém» 
<- _ ^ ^ un peu cliarniie ; ta structure f;as= 

isolalérale, serrée. 

Les cellules épidermiques so^^ 
assez petites, isodiamétriques c^u 
aplaties, àmembcane externe mincre.- 
les poils, très nombreux, .sont por- 
tés par 2-3 cellules à parois miDces, 
la cellule basilaire souvent un peu 
dilatée ; le poil lui-même est très 
long, unicellulaire, à parois assez 
épaissies et cellulosiques. Les sto- 
mates se trouvent surles deux faces 
et ne sont pas enfonces ; ils sont 
même parfois un peu surélevés. 

Sous chaque épiderme, se trou- 
vent 2-3 assises de cellules palis- 
sadiques très chlorophylliennes, à 
méats nuls ou très petits ; ces cel- 
lules ne sont pas très grandes ; leur 
forme est variable, allongée ou j 
courte ; une assise plus ou moins marquée de cellules plusE 
larges et peu chlorophylliennes établit la transition avec I^ 
parenchyme central formé de 3-i assises de cellules à peu prte; 
claires, de grande taille, polygonales, également à méats trè;s 
petits et formant une sorte de tissu aquifère. 

Les petites nervures, formées de quelques éléments seulement^' 
sont entourées de cellules plus petites ; la principale et les nem 
vurcs secondaires les plus importantes sont constituées dt 
quelques files de vaisseaux de bois el portent en dessous du lib^ 
ou sur les côtés un ou deux canaux sécréteurs. 
Tige. — L'épiderme présente les mêmes caractères que daiiH 




Fig. 21. — Diolis eandidàsima. — 
Coupo transversale di> la Teuille. 

— Gr. ISO. 
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Cultivée dans l'intérieur, cette plante a des cellules palissa- 
diques plus courtes ; la membrane externe des cellules épider- 
miques est parfois plus mince. Le M. inodora présente ces 
mêmes caractères par rapport au M. tnarilhim ; la structure 
y es! un peu moins serrée. | ' 

Les cotylédons sont assez épais et ont une structure bifa- 
ciale ; les cellules épidermiques ont une membrane externe 
mince. 

Tige. — La tige est striée, de forme pentagonale dans \^ 
haut, sans trace de carnosité. L'épiderme offre les mêm*=^^ 
caractères que dans la feuille. Les angles principaux présentei 
un peu de coUenchyme ; le reste de Técorce est formé 
6-1 assises de cellules arrondies, les externes chlorophyllienne; 
Les faisceaux sont de bonne heure noyés dans du sclérenchyme 
alternant avec eux, du côté externe, se trouvent des canau 
sécréteurs. Le centre de la tige est généralement creux. 

Dans M. inodora^ la sclérifîcation est moins intense et le-^ 
faisceaux restent longtemps isolés. 

Artemisia crithmifolia DG. 

Plante vivace des sables maritimes de TOuest ; elle est trè^ 
voisine d'A. campestris L., dont pour beaucoup d'auteurs ell 
n'est qu'une variété maritime. 

Feuille (fig. 23). — La feuille est charnue par suite d 
développement du tissu palissadique et du tissu aquifère. 

Les cellules épidermiques sont assez larges, sauf dans 1 
région médiane ; elles ont une membrane externe très épaiss 
à cuticule bien nette ; cet épaississement relativement consid 
rable est rare dans les espèces charnues ; les stomates, no 
enfoncés, se trouvent sur toute la surface. 

Le tissu pahssadique se rencontre aussi bien à la face inf 
rieure qu'à la face supérieure ; il fait cependant défaut à la fa. 




inférieure dans la région correspondant à la nervure principale, 
où il est remplacé par des cellules polygonales claires ; il ^^^ 
formé de 3-4 assises dé cellules allongées mais pas très gros^^^^ 
à méats très petits ou nuls, et a donc une épaisseur a&^^^ 
grande. 
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Le tissu central est un lîssu aquifère sans chlorophylle, hien 
distinct du précédent et également assez épais ; les cellules 
qui le constilueiil sont grandes, polygonales, à méats très 
petits ou nuls. 

La nervure principale est entourée de cellules plus petites, 
surtout du côté libérien ; ie bois est formé de quelques lîles de 




^^isseaux séparées par du parenchyme cellulosique ; les petites 
Qer\iires sont très réduites. Les canaux sécréteurs sont nombreux 
^*- très grands ; il y en a généralement un sous la nervure 
l*'"iiicipale, deux au-dessus, et un ou deux à chaque extrémité 
'*U';rale de la région centrale. 

La feuille d'A. rampeslris, quoique é|)aisse, n'est pas charnue ; 
"^î* cellules épidermiques ont une membrane externe plus 
''^'nce ; les stomates sont idenliqucs. Le tissu palissadique, qui 
** **st interrompu à aucun endroit, est formé seulement de 

iissises de cellules un peu plus courtes d'ailleurs que dans 
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A. crithmifolia ; le tissu aquifère est également constitué par ^^ 
grandes cellules, mais elles sont moins nombreuses. 

Pétiole. — Le pétiole esl également charnu ; le tissu chlor^3- 
phyllien y est moins développé, à cellules plus courtes ; le tis^ ^^ 
central a des cellules plus petites que dans les divisions de 
feuille. 

Dans A. campestris, le pétiole, non charnu, a une sectio 
triangulaire ; le tissu chlorophyllien n'est palissadique qu'à 1 
face supérieure (2-3 assises de cellules courtes) ; Tangle inférieu 
est occupé par un peu de collenchyme. 

Tige. — La tige, non charnue, a dans le haut une sectio 
pentagonale ; les cellules épidermiques ont une membran 
externe assez épaissie ; les stomates, comme dans la feuille, n 
sont pas enfoncés. Les angles sont occupés par un peu d 
collenchyme ; le reste de Técorce est formé de cellules arrondies 
les externes seules chlorophylliennes ; Técorce est d'ailleurs pe 
épaisse. Les faisceaux (plus gros en face des angles) sont plui 
ou moins réunis et sonl enchâssés dans un anneau de scléren 
chyme résultant de la confluence des Ilots extralibériens ; ai 
voisinage de ce sclérenchyme et en dehors, se trouvent deî 
canaux sécréteurs ; on en remarque en particulier cinq gros 
correspondant aux cinq angles de la tige. 

La tige d'A. campestris est à peu près identique; les cellule- 
épidermiques ont une membrane externe un peu moins épaisse . 

Artemisia maritima L., A. gallioa Willd. 

Plantes vivaces des endroits salés humides, principalemev^t 
des marais salants. 

Feuille. — La structure de la feuille est du même type ci^ 
(lans A. crithmifolia (1), mais avec quelques différences impO 
tantes,surtout dans Fépiderme. 

Les segments de la feuille d'A. gaUica{{ig. 24j, par exempt- ^ 
sont épais, sans être aussi charnus que dans l'espèce précède] 
ment étudiée. 

(1) Ce type de structure est d'ailleurs réalisé chez d*autres espèces 
genre, A. camphorata Vill.,etc. 
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Les cellules épidermiques sont petites, isodîamétriques ; leur 
membrane externe est très peu épaissie, finement culinisée ; 
les stomates se ren- _ 

contrent partout et 
sont un peu enfon- 
cés ; toute la feuille 
est recouverte d'un 
feutrage de poils 
très longs, à mem- 
branes minces, plus 

Ou moins flétris, 

<iuî lui donnent un 

aspect blanchâtre 

caractéristique. Il 



est 



remarquer 




<iue l'épiderme pré- 
sente les caractères 
exactement in- 
ï orsesdans A. rri/A- 

Le tissu chloro- 
phyllien se com- 
pose de 2-i assises 

'le Cellules palissadiques plus ou moins allongées, à très petits 
"it'aLs ; il fait tout le tour de la feuille, maïs dans la région mé- 
'liane inférieure est beaucoup moins épais, les cellules étant 
t''*?s courtes. 

Le tissu aquifère central est dépourvu de chlorophylle et 
•-'Onstitué par d'assez grandes cellules polygonales à méats très 
P^^Uts. La nervure principale est assez petite et accompagnée 
** Un canal sécréteur du côté du bois; les nervures latérales 
'***iïllrès i-éduitcs. 

t>ans A . iHuriliina, la structure est la même à peu de chose 
P*'«s ; les segments de la feuille sont généralement plus larges et 
P'Us plats, les cellules palissadiques plus courtes. 

I^étiole. — Le pétiole olfre une section à peu près triangu- 
'*lir« ; les cellules épidormiques ont une membrane externe 
**Ssoz épaisse ; l'angle inférieur est renforcé par un peu do 
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coUenchyme ; le tissu chlorophyllien, également interrompu 
dans la région médiane supérieure, est formé de 2-3 assises de 
cellules courtes ; le reste du parenchyme est occupé par d'as&ei 
grandes cellules claires. La nervure principale est grosse ^^ 
accompagnée de 2 canaux sécréteurs latéraux ; le bois est 
bien développé ; un peu de sclérenchyme se trouve en dessous 
du liber et surtout eo dessus du bois. 

Tige. — L'épiderme a les mêmes caractères que dans B -4» 
feuille, mais ses cellules ont une membrane externe plus épaisses- e 
et plus cutinisée. Le reste de la tige offre une structure analogw *^ 
à celle d'A. crithmifolia. 

Seneclo Clneraria DC. 

Plante des rochers marîlimes et de l'intérieur, du reste sou -3 ' 
vent cultivée; ce n'est pas un——* 
haiophile véritable, mais sim 
plemenl une plante xérophil^^^ 
méditerranéenne. 
Feuille (fig. 25). — La feurU^ss 

(voir Armari [1903]) est asse^ lis 

épaisse et couverte d'un tomen^ ■ 

tum blanc, disparaissant plu =:iz; 

ou moins à la face supérieure 

L'épiderme supérieur, dépour 

vu de stomates et portant p^i, .■ 
depoils{danslesfeuillesadultes} , 
est formé de grandes et hautfe- s 
cellules à membrane exterih. « 
extri^mcmenl épaissie ; l'épai^B- 
sissement s'étend aussi à "%» 
partie supérieure des membrao «« 
latérales ; la cuticule est rela."^^- 

Fig. SS — Seneeio Cineraria. — Couiic , 

transversale de la feuille. — Gr.aïO. vemcnt aSSCZ mince. 

Les cellules de l'épider*^^*** 
inférieur sont beaucoup plus petites, basses, souvent bombé ^^^' 
àmembrancexlerne très peu épaissie; les poils sont nombre? ^"^ 
et forment un feutrage serré ; les stomates, également nombrcL.^*- ^ 
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une membrane externe mince; les stomates, non enfonci'>' 
sont plus nombreux à la face inférieure. 

La structure du mésophyllc reste bifaciale; les cellules palis- 
sadiques forment 3-4 assises et sont seulement un peu plus 
grosseset un peu plus largesque dans le type, de même que celles 
du tissu lacuneux qui sont plus^serrées et plus arrondies!. « 
nombre d'assises reste le mt^me. 



Centaarea âpheerooephala L. 

Plante vivace des sables maritimes et aussi des lieux arid <s 
de l'intérieur. 

La feuille (lig. 26), assez miner*, 
est recouverte d'un tomentum ai"*" 
néeux et a une structure bifaciale. 

Les cellules épidermiques so *»*• 
assez plates et ont une membrar ï*' 
externe peu épaissie ; celles de i^* 
face inférieure sont plus petites: I^^^ 
stomates ne sont pas enfoncés: l^^=* 
poils sont constitués par une part ^*' 
basilaire formée d'une file de ce- I- 
lules assez grosses et par une paH 5*^ 
terminale plus ou moins flétrie, lrfc>îS 
longue. 

Le tissu palissadique se composée 

de 1-2 assises de cellules oblongui- =*. 

assez larges; le tissu lacuneux. ép«i- 

lement chioropliyllien. est formé «Je 

quelques assises de cellules de forme iri-égulière. Heinriclier 

[i 885] a déjà signalé l'existence des tracliéides aquifères. 

Dans la région de la ner\'ure principale, la feuille est renrt ^* 
el le mésopliylle est entièrement formé de cellules rondes a^' ^'^ 
collenchyme sous-épidermique des deux côtés. 

Centaurea aspera L. 

Cetle plante, très fré<{uente dans les sables maritimes, 
dunes, etc., se rencontre également dans l'intérieur. 




Fig. !6. — Centaurea aphxn 
cepkala. — Coupe lran»veJ 
taie cluliiTcuillu. — Gr. ISO. 
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donc une halophile peu marquée; on verra plus loin, du resU- 
qu'au point de vue anatomique elle n'a aucun caractère lia\o- 
phile. 

Feuille (fig. 27). — La feuille est mince, glabre, à struelUK 
bifaciale. 

Les cellules épidermiques, un peu plus petites à la lace iiL ié- 
rieure, sont assez platesi- «l 
ont une membrane extet — ne 
mince ; les stomates, n -^)D 
enfoncés, sont plus noc:^^- 
breux à la face inférieui: '*■ 
Le tissu paiissadique s^ 
compose de 2 assises ; '* 
première formée de cellul J** 
régulières, oblongues, '* 

deuxième, de cellules pli^ "* 
courtes, plus arrondies ^*^^' 
inégales. Le tissu lacuneux est formé de 3-3 assises de cellules ^* 
plus petites, arrondies ou ovoïdes, également chlorophyllienne?-*: 'ss. 
Les nervures sont nombreuses et petites, à l'exception del^ l" 
principale dont le bois est formé de quelques files de vaisseau: •■ ^* 
et accompagné extérieurement d'un peu de coUenchyme, ainsssc -Si 
du reste que le liber ; à ce niveau, tout le mésophylle esss= ^ 
constitué par des cellules polygonales; l'épidcrrae, renforc» i=3;é 
par un peu de coUenchyme, est formé de cellules petiles^=« s, 
isodiam étriqués, à membrane externe plus épaisse. 

Tige. — La tige, creusée au centre par une vaste lacune, n .^le 
porte qu'une ou deux feuilles vers la base. 

L'épidcrme présente les mômes caractères que dans la neK" ^ 
vurc principale de la feuille; il porte çà et là quelques poi-iiti 
massifs, capités, glanduleux. 

L'écorce présente huit bandes longitudinales de collenchynu e, 
séparées par du tissu chlorophyllien peu développé (2-3 assi&- ■** 
de petites cellules rondes); le reste est formé par quelques ^■-*" 
sises de cellules arrondies, claires; l'écorce est en somme l*"""^ 
mince. 

Le cercle de faisceaux libéroligneux se compose de huitg»:^^** 
faisceaux correspondant aux bandes de coUenchyme . et d' ^■— ■' 
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certain nombre de faisceaux bien plus petits ; les gros ont un 
bois assez développé et, en dehors du liber, un amas de cel- 
lules à parois épaisses, sclérifiées à la fin ; la région interfasci- 
culaire ne tarde pas à se lignifier en englobant les petits fais- 
ceaux. 

Hieracium eriophorum Saint-Am. 

Plante \i\ace des dunes et des bois de pinsdu Sud-Ouest de la 
France ; c'est une simple forme particulièrement xérophile de 
//. imibellatum L. ; cultivée dans Tintérieur, elle perd ses carac- 
tères et se rapproche beaucoup du type (Grenier et Godron 
: 1848-1856], II, p. 388). 

Les cellules épidermiques de la feuille ont une membrane 
externe un peu épaissie; les stomates ne sont pas enfoncés; les 
poils sont les uns massifs, assez gros, du type répandu dans le 
genre, les autres formés de quelques cellules basilaires en file 
et d'une partie terminale très longue formant un feutrage ; le 
mésophylle, assez épais et bifacial, se compose de 2-3 assises 
de cellules palissadiques courtes et de 8-10 assises de cellules 
arrondies ou ovoïdes, assez serrées. 

Dans /y. umbellalum^ la structure est un peu moins serrée et 
les assises sont bien moins nombreuses ; Tépiderme est identique; 
les poils, moins nombreux, sont, les uns massifs, les autres 
étoiles, portés sur un pied pluricellulaire court et ne forment 
pas de feutrage. 

Hyoseris radiata L. var. 

Cette plante vivace de la région méditerranéenne se rencontre 
ians les rochers maritimes avec des feuilles particulièrement 
charnues. 

Feuille (fig. 28). — Les lobes de la feuille sont plus ou moins 
ïpais, maisconserventla structure bifaciale du type; la carnosilé 
îst d'ailleurs variable dans une même station; certaines 
*euilles ont presque une épaisseur double des autres. 

Les cellules épidermiques sont très grosses, surtout les supé- 
rieures; leur membrane externe est mince; les stomates, plus 
nombreux à la face inférieure, ne sont pas à proprement parler 
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enfoncés, mais placés dans une légi-re dépression à laquelle 
toutes les cellules épidermiques voisines prennent part. 

Les cellules de la partie inférieure du mésophylle sont arron- 
dies et chlorophylliennes; souvent elles ne sont guère plus 

grandes que 
dans le t\\w;, 
mais on y ob- 
serve d'autres rf 
fois une aug- — 
mentation de — ^ 
volume assez .^K 
sensible. 

La caroosit^^a 
tient surtoui^E: 

aux cellules pa 

lissadiques 
(deux assises erj 
général ) , qui 

Fig. 28. — Hyo$eris radiala tif. — Coupe lraa«versa)« de SOnt SCrréeS , 
deux teuilles de pied» poussent côte à i-ùlc, montrant In Konncniin nliis 
variaLililé de la ornosilé. - Gr. ISO. oeuucuiip piU!. 




le type, et, dans certaines feuilles, très allongées; la diffé- 
rence d'épaisseur que je signalais plus haut tient à la taille plus 
ou moins grande de ces cellules palissadiques. 

Les nei'vures se trouvent dans le parenchyme inférieur et 
sont petites. 

J'ai figuré deux feuilles, l'une plus charnue que l'autre, pour 
montrer les diflérences assez grandes qu'on peut trouver dans 
une même station (l);les difTérences d'épaisseur enti'e plantes 
poussant sur le littoral et plantes cultivées dans l'intérieur sont 
bien souvent moins considérables, comme on a pu le voir à 
propos d'autres espèces. 

Pétiole. — Le pétiole, aplati en dessus, est également très 
charnu. 

Les cellules épidermiques, assez petites, ont une membrane 
extfrno sensiblement plus épaisse que dans le limbe. Les 



(I) Les deux plantes poussaient cOte k cAte. 
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cellules rondes, assez grandes; les deux épidermes sont ren- 
forcés par un peu de coUenchyme. 

Les cotylédons sont glabres ; Tépiderme a les caractères At 
celui de la feuille ; la face supérieure est occupée par 4-5 assii?^^ 
de cellules oblongues, courtes, le reste par 8-10 assises ^^ 
cellules arrondies. 

Pétiole. — Le pétiole porte deux courtes ailes qui ont \^ 
structure du limbe. La partie médiane du pétiole se compc:^^^ 
d'un épiderme à petites cellules, renforcé par plusieurs assiï=r^^* 
de coUenchyme, et d'un parenchyme à cellules rondes, asî^=?^^ 
grandes; au-dessus de trois gros faisceaux normalement orienlfess^s^ 
on remarque un certain nombre de petits faisceaux irrégulB^^' 
rement disposés et diversement orientés; tous les faisceaux co-^^^' 
tiennent des canaux sécréteurs dans le liber; les trois gros o ^^^^ 
de plus un ou deux canaux sécréteurs en dehors du liber qui ^^/^^^ 
accompagné de coUenchyme. 

Tige. — Lescellulesépidermiques ont une membrane exter»- ^^^ 
plus épaisse que dans la feuille; les poils sont identiques, sor ^^' 
vent plus courts. L'écorce comprend quelques assises de collet ^^' 
chyme, puis un parenchyme à cellules rondes, contenant c-^ ^^ 
nombreux canaux sécréteurs. Les faisceaux restent longtem^ -*ps 
isolés; la moelle contient assez profondément des canaiK— ^"^ 
sécréteurs. 

GAMPANULAGÉES 
Jasione montana L. var. littoralis Fr. 
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Plante pérennante des sables maritimes. 

La feuille diffère peu de celle du type; ejle est à peine plui 
épaisse. 

Les cellules épidermiques ont une membrane exlerne unpei 
plus épaisse que dans le type, mais encore bien mince ; les poik 
sont unicellulaires, courts, larges, aigus; les cellules de Tépi--^ ^'" 
derme supérieur sont plus grandes que celles de TépidenD' ^r^e 
inférieur, qui seul porte des stomates non enfoncés. 

Le mésophylle se compose d'une assise de cellules pâli 
diques courtes, petites, peu serrées et de quelques assises 
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Le mésophylle, entièrement chlorophyllien, se compose, à 1*3 
face supérieure, de 2 assises de cellules palissadiques allongées — 
à méats nuls ou très petits:!^ 
face inférieure est occupée pa. a 
3-5 assises de cellules plu: ^ 
courtes, un peu plus larges e ^ 
un peu moins élroitemen «: 
unies; la partie centrale es-s^ 
formée de cellules arrondies s 
ou ovoïdes. 

Les petites nervures s»- 
composent de quelques élé-^ 
ments; la principale, assez. i 
grosse, présente un peu de» 
liber au-dessus du bois ; à soiri 
niveau le tissu palissadique esB 
interrompu ; les nervures sont* 
accompagnées de lalicifères. - 
Pétiole. — Il présente une ■* 
section arrondie avec un sillon 
à la face supérieure. L'épi- 
derme a des cellules à mem- 
brane externe plus épaisse que dans la feuille et porte quelques 
poils courts, arqués, pluricellulaires. Les assises sous-épider- 
miques sont plus ou moins coUencliymateuses. Les faisceaux, en 
arc, sont au'nombre de 3, deux latéraux petits, analogues aux 
petites nervures de la feuille, et un gros médian, avec, outre le 
liber normal, du liber au-dessus du bois, et des laticiféres. 

Tige. — L'épiderme est analogue à celui du pétiole. L'écorce 
présente un hjpoderme formé d'une iissise de coUenchyme, 
puis quelques assises de petites cellules chlorophyllienDes et 
plusieurs assises de cellules claires polygonales. Au voisinage 
de l'anneau lihéroligneux se trouvent des Ilots de scléreo- 
cliyme. Il existe du liber normal et du liber interne; l'anneau 
de bois est particulièrement épais en quatre régions opposées, 
ce qui est assez fréquent dans la famille [voir à ce sujet Treiber 
[I89J]) ; les laticiféres se trouvent au voisinage du liber, ainsi 
que les cellules à oxalate de calcium. 
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CONVOLVULACÉES 
Convolvulns Soldanella L. 

Plante vivace du haut des plages, s'avançant du reste dans la 
2one externe des dunes. 

La feuille a été étudiée par Giltay [1886], Warming [1897] 
«t Beulaygue [1901]. Elle est assez charnue et présente une 
structure presque isolatérale. 

Les cellules épidermiques sont assez grosses et ont une mem- 
irane externe très peu épaissie, à très mince cuticule finement 
plissée ; les stomates sont à peine enfoncés ; ça et là se ren- 
contrent quelques poils glanduleux courts, portés sur un pied 
unicellulaire. 

Le mésophylle est formé, à la partie supérieure, de 4-S assises 
de cellules palissadiques serrées, et, à la face inférieure, de cel- 
lules de même forme, mais plus lâchement disposées; le centre 
est occupé par des cellules plus courtes, parfois presque arron- 
dies, surtout autour des nervures ; ces dernières présentent du 
liber interne et sont accompagnées de laticifères qui se ren- 
contrent aussi dans le parenchyme. 

La carnosité ne provient pas ici d'une hypertrophie des cel- 
lules, mais simplement du nombre des assises. 

La structure est sensiblement moins isolatérale dans les 
feuilles des individus cultivés dans l'intérieur, où les cellules de 
la face inférieure sont presque arrondies, mais la carnosité 
persiste. 

Les cotylédons sont très charnus et plus épais que les feuilles; 
Tépiderme y présente les mêmes caractères ; le tissu palissadique 
esl formé de 3-i assises de cellules allongées assez grandes ; le 
reste du mésophylle, c'est-à-dire la majeure partie, est constitué 
par des cellules arrondies ou oblongues, assez grosses, à méats 
bien développés. Ici la carnosité tient non seulement au nom- 
bre des assises, mais aussi à la taille des cellules. 

Le pétiole et la tige présentent aussi une certaine carnosité 
tenant au grand développement du parenchyme incolore (1). 

(i) Le C. Uneatus L., qui se rencontre dans TOuest sur les falaises, n'est 
ûDllement propre à la zone littorale ; c'est une xérophile méditerranéenne ; 



H. CHERMEZON 



Cressa cretlca L. 



Plante vivace habitant des stations salées assez diverses et 
même les régions désertiques. Volkens [1887] a signalé la 
sécrétion de sels hygroscopiques par les poils glanduleux et 
indiqué quelques particularités. 

La feuille est petite, peu épaissie et isolatérale. Les cellules 
épidermiques sont petites, bombées, et ont une membrane 
externe assez mince ; les stomates ne sont pas enfoncés ; outre 
les poils glanduleux, il existe des poils tecteurs en navette ; sur 
chaque face se trouvent 2-4 assises de petites cellules palissa- 
diques serrées ; le centre est occupé par des cellules plus 
grandes, arrondies. 



BORHAGINÉES 

Hellotroplam carassavl- 
cam L. 

Plante bisannuelle ou vi- 
vace, d'origine américaine, 
naturalisée dans les sables 
maritimosde la Méditerranée. 

Feuille {fig. 30). — La 
feuille, étudiée par Warming 
[18971, est charnue et à peu 

Fig. 30, — ffeliotropium eurasêanicitm. — ..,.., 

Coupe iransveraalc- de U feuille. -Gr. 150. prcs ISOlalerale. 

Les cellules épidermiques 
sont grandes, isodiamétrîques, à membrane externe peu 
épaissie (1), très peu cutinisée ; certaines, légèrement enfon- 
cées, sont plus grosses et font saillie dans le mésopbyUe ; leur 
partie en contact avec l'exlérieur est très réduite, d'où un 

la feuille a d'ailleurs quelques caractères xérophiles ; elle est étruite et porte 
un revâtement de poils appliqui^s formés d'une petite cellule basilaireel d'une 
longue cellule terminale ; la structure du mësophylle est isiolatérale, plus 
scri-éc que dans l'espèce précédente, avec deux assises palissadtques sur 
chaque face et quelques assises de cellules isodiam étriqués au centre. 

(I) Les exemplaires américains étudiés par Warming ont cependant une 
membrane épaisse. 
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m aspect particulier ; elles contiennent un cystolithe attaché à la 
m membrane externe par un fin pédicule. Les stomates, abon- 
f dants sur les deux faces, ne sont pas enfoncés ; les poils font 
entièrement défaut. 

Le tissu palissadique de la face supérieure est formé de 

2—3 assises de cellules allongées, à méats très petits ou nuls ; 

colui de la face inférieure est formé de cellules un peu plus 

p otites, à méats plus grands. Ces deux zones passent assez brus- 

cjuioment au parenchyme central, constitué par des cellules 

ez grandes, bien moins chlorophylliennes, arrondies ou 

ngées parallèlement à Tépiderme ; il y a donc là une ébauche 

d^ tissu aquifère. 

I-ies nervures sont assez souvent entourées de cellules plus 
Petites formant une gaine très peu distincte; la principale, 
^^^2sez grosse, est formée de nombreuses files de vaisseaux de 
'^^ois et d'un arc libérien : à ce niveau, le mésophylle est formé 
d^^ cellules arrondies, sauf quelques cellules palissadiques à la 
^^^<:- c supérieure. 

a distinction entre les zones palissadiques et la couche cen- 
le est moins tranchée dans les jeunes feuilles ; c'est aussi le 
^^ pour les feuilles des individus cultivés à Tintérieur, qui, à 
ï^^^ml cela, ont la même structure et conservent leur car- 
sité(l). 

les cotylédons sont charnus, mais ont une structure bifaciale. 

s cellules épidermiques, assez plates, ont une membrane 

lerne très mince ; les stomates et les cystolithes sont* comme 

us la feuille. A la face supérieure, se trouvent 3 assises de 

^^llules très chlorophylliennes assez courtes; le reste est formé 

^ Une grande épaisseur de cellules arrondies, peu serrées, 

S^^^ndes et peu chlorophylliennes au centre, plus petites et plus 

rhes en chlorophylle au voisinage de Tépiderme inférieur. 

Tige. — La tige n'est pas charnue et se fait remarquer par 

grand développement du bois, ce qui est assez peu fréquent 

^^àezles halophytes. 

Çl) La feuille d'W. curassavicum contraste tout à fait avec celle d'//. curo- 
^^^um L., qui se rencontre parfois aussi dans les sables maritimes, où il conserve 
^*^^ reste sa structure bifaciale à cellules de l'assise palissadique très allongées, 

^ stomates non enfoncés, sa cuticule mince et ses poils cystolithiques si 
rticuliers. 
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L'épiderme a les mêmes caractères que dans la feuille: si's 
cellules ont cependant une membrane externe plus épais>e ol 
plus cutinisée. 

L'écorce débute par 2-4 assises chlorophylliennes, form*>«-'s 
de petites cellules oblongues, assez courtes et peu serrées, mais 
nettement allongées radialement ; les 3-3 assises qui suivent 
sont formées de cellules plus grandes, claires, légèrement 
épaissies aux angles et passant insensiblement aux cellules du 
parenchyme ordinaire. 

Contre le liber se trouvent des fibres de sclérenchyme dî s- 
posées en Ilots plus ou moins développés (voir à ce suj ^"^ 
Jodin [1903] qui donne une figure) ;le bois forme un anneau co :^r»' 
tinu très épais. 

Bchlam marltimom Witid. 

Plante bisannuelle ou vivace des sables maritimes, mais = — "^ 
rencontrant aussi dans l'intL--*— "" 
rieur. 

La feuille (Hg. 31) a un ^^^ 
structure serrée, répandue d'ail ^^^ ' 
leurs dans le genre. L'épiderme 
est formé de cellules asseS 
plates à membrane externe 
mince ; les stomates ne sont pae 
enfoncés; les poils sont fré 
queniment cystoiithiques. Tout- 
le mésophylle est chlorophyllien; 
il est formé, ù la partie supé- 
rieure, de 3 assises de cellules 
palissadiques, très régulières, 
puis de plusieurs assises de pe- 
tites cellules arrondies, et, à la 
face inférieure, de 2 assises de 
cellules serrées, moitié moins 
allongées que les supérieures. 
Ce type de slructui-e est également réalisé dans E. pi/rami- 
rfrt/eLapeyr-, qui, sans être halophile, se trouve parfois dans 
les rochei's maritimes, el dans d'autres espèces du genre. 




ie la feuille. — 
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Omphalodes llttoralis Lebm. 

Phinle annuelle, de petite taille, des sables marilimes de 
rOuest de la France. 

La feuille (fig.*li2) est peu épaisse et porte des poils epars. 
très peu nom- 
breux. Les cellules 
épidcrmiques sont 
petites et ont une 
me mbrane externe 
peu épaissie ; les 
stomates, non en- 
foncés, se trouvent 
f>i'incipalement à 
1*» face inférieure ; 
les* cystolilhes sont 
*■« la fermésdans des 
*^oU.ules plus gran- 
•i^s, réunies en 
*^ *5 rcles autour 
•i'vinc cellule cen- 
*->*ïfcle portant un 
poil vcrruqueux. 

Cj 'assise palissa- 
*l'<fue est formée 

**** cellules oblongues assez régulières; le centre est constitué 
P«.r plusieurs assises (3-.ï) de cellules moins chlorophylliennes, 
'^Ssez grandes, arrondies ; sous l'épiderme inférieur, se trouve 
*"*€ assise de cellules ohlougues, mais plus courtes, moins 
'^Orrées et de forme plus irrégulière que les cellules de Tassisf; 
P^lissadique. 

On voit que cette plante ne présente aucun caractère xéro- 
PHile. 

SGROFULAHINË ES 
Llnarla arenaria DG. 

Plante annuelle des sables marilimes de TOuesl ih; la France ; 
**le se rencontre, du reste, aussi bien dans les cbamps sablon- 

ANN. BC. NAT. BÛT., y iiriv. Xll, 15 




Kig, 32. — Omp/ialodea lilloralh. — D>upv Irnnsvprsali- 
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neux du bord de la mer que dans les dunes et les sables (tes 
plages. 

Feuille (iig. J3|. — La feuille, petite, est assez ('-paisse rela- 
tivement à sa surface ; sa structure est presque isolatérale. 

Les cellules épidermiqucs ont une membrane externe iis^ei 
épaissie, très finement cutînisée ; les stomates, un peu pl«* 
abondants à la face inférieure, ne sont pas enfoncés ; la fouilW 
[»orte d(^ nombreux poils giîi.ii- 
duleux courts, formés d'« ek 
fde de quelques cellules bas.s<3S. 
terminée par une cellule a^io 
peu plus haute. 

Lemésophylle,entiéremc!f "^ 
chlorophyllien, est formé '^ 
la partie supérieure ^1'' 
2-3 assises de cellules pal ^*' 

sadiques pas très allonpét '*■ 

assez serrées; les cellules de '" 

région centrale sont courtes ^S '^ 

la face inférieure, se trouve. — "' 

3-4 assises de cellules i^*" 

peu plus petites et un p^^" 

moins serrées que les cellult--** 

de la face supérieure. 

Les nervures sont formées de très peu d'éléments ; la prii^^ 

cipale, également assez |)ctite, est entourée d'une gaiue d * 

cellules arrondies, claii'es. 

Les exemplaires cultivés dans l'intérieur présentent la mém^ ■* 
structure. 

Tige. — L'é|Mderme est formé de cellules à membrant^ ' 
externe et cuticule plus épaisses que dans la feuille ; l'écoi-ce, ■* 
peu é|>aisse, est formée de quelques assises de cellules, lesc* - 
externes cidorophylliennes ; eu dehors du liber se trouvent des?-* ' 
Ilots assez peu déveio[ipés de sclérenchyme ; l'anneau de boi^^ 
est continu et assez épais, à vaisseaux de petit calibre; le*^ 
centre de la tige est creusé d'une lacune axiale. 
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U0mrta thymltolla IMI 

l*l.iriti- .itiiiiii*l|i- i|i*% «Hilil<*% nianlim*-^. iliiiit*«». '-I* .. ilii >ii«l- 
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I> * (•■iiillt*^ %«»til .l'.'M'/ |H*lit«*^. ^I.tii«|ii**«. Iff* l»'j:«'r«'iii»Mil 

- ir II*-'* l'I un |ifii «ii.ii^^**^. I^'iir *lru« lur«- r.i|>|M*||i* |hmiii-iiii|i 
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Llnarla pedaaeolata S|r 

l'iillt* .lUIlIP'll** «li-« <»aM*-« flI.UlIlMP*^ «le I K<»|i*l^ll** •'! lit' 

'i f*nilh'. un |>«ii •-|i.ii^^-. iilTn* iiip* «Inpliin* a y*'U |in-% 
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Staohys marltima L. 



Plante vivace des 
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Fig. 3i. — Slachyi maritima. — 
Oiupi^ transvtTsale ctu la Tcuilk'. — 
Gr. 150. 

celle des espèces voisines, 



ittbJes maritimes el des rochers de i'-^^ 
Mt^ditcrranée. 

La feuille (fig. 34) a des cellul^^^ 
épidermiques à membrane exter^:}^ 
mince ; les slomates, plus abo k. 
dants à la face inférieure, ne s(^Bt 
pas enfoncés. Les poils, les uns 
lecteurs, les autres glanduleui— 
sont d'un type fréquent dansl»-* 
famille. Le tissu palîssadique est^^ 
formé de deux assises de cellules; ^ ' 
le reste du mésophylle se compose ^^ 
de cellules arrondies ou un peu *-* , 
allongées perpendiculairement à -** 
la surface. Il n'y a, en somme, ^ ^^' 
aucun caractère particulièrement -9 ^^ 
xérophile et la feuille rappelle, avec .i»^*' 
quelques différences de détail,, Mia 
S. reHa L., par exemple (I)- <; J) 



TEHBÉNACÉES 
Llppla repens Spr. 

Plante vivace des lieux sablonneux humides du littoral. 

La fouille a été étudiée et figurée par Warming [1897], q_^pw 
en a donné les particularités intéressantes ; la distinction ent-jJBn; 
les divers tissus m'a paru moins nette que dans la flgure » -de 
Warming. Je rappelle simplement que l'épiderme est fonr^né 
de cellules à membrane externe mince et porte des stomaK.^ 
non enfoncés ainsi que des poils cutinisés en navette el {B^ss 
glandes. 

(llLefiafcopsûan^iufi/'ofiaEhrh. var. eanesceas Reichb. desubleadoliUo^^^*' 
et de l'intérieur ne diffère guère du type que par sa pilosité jAub abondais ^*'^* 
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Le parenchyme de la moitié supérieure est formé, comme Ta 
indiqué Warming, de régions chlorophylliennes (plusieurs 
assises de petites cellules étroites), alternant avec des régions à 
peu près sans chlorophylle constituant un tissu aquifère très 
particulier à cellules beaucoup plus grosses et plus longues 
(1-2 assises) ; la partie centrale est occupée par des cellules 
claires, arrondies, la partie inférieure par 1-2 assises de cellules 
oblongues, perpendiculaires à Tépiderme, peu serrées et de 
taille inégale. 

La nervure principale est accompagnée d'un peu de scléren- 
chyme en dessous du liber ; à son niveau, tout le mésophylle 
est formé de cellules arrondies et les deux épidermes sont ren- 
forcés par un peu de collenchyme. 

La tige présente un épiderme formé de cellules à membrane 
externe mince ; Técorce est constituée par un peu de collen- 
chyme sous-épidermique, puis par une assez grande épaisseur 
de parenchyme ; Tanneau conducteur continu présente un peu 
de sclérenchyme en dehors du liber. 

PLANTA6INËES 
Plantago crassifolia Forsk. 

Le genre Plantago comprend plusieurs espèces plus ou 
moins halophiles ; il est à remarquer qu'il contient aussi un 
grand nombre de xérophytes et même de plantes désertiques. 

Le P, crassifolia est une plante vivace des marais salés de la 
Méditerranée, à feuilles très charnues, un peu aplaties en 
dessus. 

Feuille (fig. 35). —La feuille (voir Warming [1897]) est iso- 
latérale, ce qui est du reste très fréquent dans le genre. La 
carnosité, un peu variable, est toujours très prononcée. 

Les cellules épidermiques, peu bombées, sont assez grandes 
et ont une membrane externe moyennement épaissie mais peu 
fortement cutinisée. Les stomates se trouvent sur les deux faces 
et ne sont pas enfoncés. 

Le mésophylle est entièrement chlorophyUien, surtout dans 
les parties externes ; le tissu palissadique est très développé 
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sur les deux faces, sauf cependant sous la nervure médiane ; 

l'assise sous-épidermique est généralement assez courte ; les — . 

autres (3-4) sont formées de cellules grandes et surtout lrès=5 
allongées, à petits méats ; la régioi^^ 
centrale, moins clilorophyllienne. esV 
constituée par des cellules plus courtes^ 
et plus larges ; elle est très réduite 
dans les parties latérales 1 1 -2 assises) , 
plus développée au contraire dans Is 
région médiane et surtout sous la 
nervure principale ; la distînclioD 
entre les deux zones du mésopliylle 
est d'ailleurs peu tranchée. L'épi- 
derme est renforcéde quelques cellules 
de colleachyme aux bordsde la feuille 
et à la face inférieure dans la région 
médiane. 

Les nervures sont entourées d'une 
gaine régulière de cellules arrondies, 
petites, sans chlorophylle ; la princi- 
pale, assez grosse, est renforcée à l'in- 
térieur de sa gaine par deux Ilots de 
collenchyme. 

Les feuilles des exemplaires culti- 
vés sont plus petites, mais également 
charnues ; les cellules patissadiques 
sont encore grandes, mais sensible- - 
ment plus courtes (1). 

Les cotylédons, charnus, sont for 

mésd'unmésophylleà cellules courtes, _ 

peu serrées, celles de la face supé 

rieurc ovoïdes; les cellules épider 

miques ont une membrane exteme= 
mince. 
La hampe présente un parenchyme cortical plus épais queP?^ 

(1) Comme surlo littoral, du reste, la section de la Teuille, la taille de^^ 
cellules, l'importance relative du lissti palissadique, etc..., sont variables d^^^ 
la base au sommet de la feuille. 




fitf.Si. — Plantago 

— Ijmpo Iransv.' 
r.>iiillf. — Gr. ItO. 
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dans les autres espèces et formé, du reste, de petites cellules 
arrondies. 

Plantago maritima L., P. Coronopus L. var., P. macrorhiza Poir. 

Le P. maritima L. est une plante vivace des marais salés, 
très voisine de la précédente, mais plus septentrionale et à 
feuilles moins charnues, courbées en gouttière. Il se rencontre 
aussi dans Fintérieur, dans les lieux salés (1). 

La structure de Ja feuille a été étudiée par un grand nombre 
d'auteurs, notamment par Areschoug [1878], Giltay [1886], 
Warming [1890 (avec figure), 1897], Grevillius [1897] (avec 
figure) et Pilger [1898], Ces divers auteurs ont montré que cette 
structure est assez variable : tantôt le mésophylle est formé de 
cellules arrondies (2), les externes seules un peu allongées, 
tantôt presque tout est constitué par de grandes cellules palis- 
sadiques allongées (voir la figure de Warming). D'après 
Pilger, les plantes des endroits peu salés ont des feuilles assez 
minces, à cuticule peu épaisse, sans distinction bien nette entre 
le tissu palissadique et le tissu central ; celles des endroits plus 
salés ont des feuilles plus épaisses, à cuticule plus forte, et pré- 
sentent de chaque côté 1-2 rangs de cellules palissadiques, avec 
au cenire un tissu à grosses cellules. Des différences analogues se 
retrouvent dans la forme de la feuille, sans qu'il soit possible 
de déterminer ce qui revient à la salure, ainsi qu'il découle des 
cultures d'Hoffmann [1877] (3). 

En résumé, la structure rappelle assez celle de P. crassifolia^ 
mais avec une carnosité moins intense ; les cellules épider- 
miques ont une membrane externe plus ou moins épaissie, à 
cuticule bien nette ; les stomates ne sont pas enfoncés. Le méso- 
phylle se compose d'une partie centrale à cellules courtes et d'un 
tissu palissadique situé sur les deux faces et formé de cellules 
plus ou moins allongées, surtout dans les formes typiques des 
marais fortement salés. La disposition des nervures, celle du 

(1) Et môme, (rapW»s HofTmann [1877], dans des endroits non salés. 
Focke 1 l87o| Ta aisrment cultivé sans sel. 

(2) C'est 1(; cas jM)ur la plante figurée par Harshberger [1909]. 

(3) Les exemplaires cultivés présentent des variations sensibles suivant la 
région de la feuille, comme c'est le cas pour l'espèce précédente. 
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collenchymc et la structure des cotylédons sont à peu près 
identiques à ce qu'on voit dans P. rrassifolia. 

Le P. Coronopus est une plante annuelle ou bisannuelle, 
très polymorphe déjà dans l'intérieur et se rencontrant sur 
le littoral (sables maritimes, rochers, marais salés, etc..) avec 
des modifications variables; l'épaisseur de la feuille est sou- 
vent augmentée, parfois jusqu'à la carnosité; les dents per- 
sistent ou disparaissent ; la feuille est large ou étroite, presque 
glabre ou au contraire plus velue que d'ordinaire ; ces divers 
caractères s'associent entre eux et sont plus ou moins fortement 
marqués ( 1 ). Dans le type, le mésophylle esta peu près isolatéral; 
les cellules palissadiques sont assez courtes, surtout celles, moins 
serrées, de la face inférieure ; le centre est formé de cellules 
arrondies. Dans les variétés littorales les plus charnues, tout le 
mésophylle est palissadique et très serré ; il est alors formé de 
7-8 assises de cellules, parmi lesquelles les cellules sous-épider- 
miques sont relativement courtes, ainsi que celles du centre (qui 
sont, de plus, un peu plus larges) ; les assises intermédiaires sont 
formées de cellules très allongées ; ce cas extrême est d'ailleurs 
rarement réalisé ; on observe généralement une disposition 
intermédiaire avec au centre quelques assises de cellules arron- 
dies. La cuticule présente aussi des variations d'épaisseur, mais 
les stomates ne sont jamais enfoncés. Les nervures ont la même 
structure que dans les espèces précédentes. 

Le P. macrorh'iza est une plante vivace des rochers maritimes, 
à feuilles épaisses. Il a été étudié par Pilger [1898] qui en a 
signalé la structure isolatérale, à 2-3 assises palissadiques et 
tissu central formé de cellules polygonales à petits méats ; le 
cellules épidermiques ont une membrane externe épaisse, le^ 
stomates ne sont pas enfoncés ; les nervures ont les même$ 
caractères que dans les (espèces précédentes. 

Plantage snbulataL. 

Plante vivac(» des rochers maritimes ; cette espèce, par so 
habitat et par ses caractères, est en réalité simplement un 

(1) Comme Ta fail remarquer Batlandier [1887], il existe aussi des form 
charnues de cette plante dans les montagnes (en Algérie, P. ronilafa 
et Tr.). 
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rien et de plusieurs files de vaisseaux de bois ; elle est entière- 
ment entourée de sclérenchyme, développé surtout en deux 
masses, une au-dessus du bois, une au-dessous du liber ; les 
cellules ont d'ailleurs des membranes assez peu épaissies relati- 
vement ; en dehors du sclérenchyme se trouve une gaine assez 
confuse de cellules arrondies ; à chaque extrémité de la feuille, 
l'avant-dernier faisceau est aussi assez gros ; le sclérenchyme y 
forme simplement deux amas, Tinférieur très petit, le supérieur 
très gros, beaucoup plus volumineux que le faisceau ; les petites 
nervures ont peu ou pas de sclérenchyme ; elles sont également 
entourées d'une gaine confuse et fréquemment interrompue de 
cellules arrondies. Le sclérenchyme est plus développé dans les 
individus à petites feuilles courtes. 

Les exemplaires cultivés dans Tintérieur ont la même struc- 
ture. 

Les cotylédons sont épais, plats en dessus ; les cellules épider- 
miques (plus petites à la face inférieure) ont une membrane 
externe très peu épaissie ; le mésophylle est bifacial et comprei^^ 
plusieurs assises de cellules palissadiques plus grosses que da^*^ 
la feuille et une assez forte épaisseur de cellules arrondi^* 
grandes au centre, plus petites à la face inférieure ; les cellu ^^ 
sont entourées d'une gaine souvent peu nette de cellules p^ ^ 
petites et sont toutes dépourvues de sclérenchyme (I). 



PLOMBAGINËES 

Celle famille est particulièrement riche en espèces halophile. 
généralement vivaces, ainsi du reste qu'en formes déserlique-ss 
On sait que ces plantes présentent des glandes épidermiqu^ 
spéciales (organes de Licopoli), très abondantes surtout dan^ 
les espèces désertiques, et qui joueraient un rôle dans la ré^ 

• 

(1) Le P. arenaria W. et K., plante annuelle psammophile, se rencontra 
souvent dans les^sables maritimes, sans modification du reste'; la feuille es 
mince, à peu pivs isolatérale, les cellules palissadiques étant cependant uc 
peu moins serrées à la face inférieure; la partie centrale est formée deceliuleë 
arrondies ; les nervures, au moins les principales, sont accompagnées de sclé- 
renchyme. Les cellules épidermiques, bombées, ont une membrane externe 
mince ; les stomates ne sont pas enfoncés ; la plante est couverte de poils 
cutinisés, pluricellulaires, souvent glanduleux. 



RECHERCHES ANATOMIQUES SUR LEÇ PLANTES LITTORALES 225 

gularisation de la transpiration ; comme Tont montre^ de Bary 
[1877J, Volkens [1884 a], Woronine [1885] et Vuillemin 
[1887], ces organes sont formés de huit cellules et non quatre 
comme le croyaient Licopoli [1866, 1878] et Maury [1886] ; le 
fonctionnement de ces glandes a été étudié plus récemment 
par Schtscherback [1910]. 

Limoniastram Gayonianum Goss. et Dur. 

Le genre Limoniastrum est justement un de ceux où les 
organes de Licopoli sont très développés, de sorte que les 
feuilles sont couvertes d'un grand nombre de petits tubercules 
blanchâtres de calcaire ; la structure de la feuille a été étudiée 
par Woronine, Maury et Warming [1897], dans l'espèce des 
ilotes de la Méditerranée, A. monopetahnn Boiss. 

Le L. Guyonianum est une plante saharienne qui se rencontre 
en grande abondance dans les terrains salés des sebkhas et des 
chotts. 

Feuille (fîg. 37). — Les feuilles, étroites et épaisses, ont une 
section ovoïde, parfois même presque circulaire. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe très 
épaissie, à forte cuticule ; les stomates, disséminés sur toute la 
surface, sont profondément enfoncés, ainsi du reste que les 
organes de Licopoli. 

Le tissu palissadique forme une couche épaisse, continue, de 
3-5 assises de cellules allongées à méats nuls ou très petits, 
passant insensiblement au parenchyme central à peu près sans 
chlorophylle, constitué par des cellules arrondies ou polygonales, 
assez grosses, à petits méats ; tout le mésophylle contient de 
nombreux sclérites, très gros, très rameux, à membrane épaisse 
et ponctuée ; quelques-uns se rencontrent dans le parenchyme 
central et sont allongés suivant Taxe de la feuille ; les autres, 
bien plus abondants, se trouvent à la limite des deux parenchymes 
et sont souvent allongés perpendiculairement à la surface, 
s'élendant même presque jusqu'à Tépiderme. 

La nervure principale, assez grosse, est entourée de cellules à 
membranes peu épaissies, mais lignifiées ; les petites nervures, 
très nombreuses, se trouvent, soit dans le parenchyme central. 
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soit au voisinage du lissu palissadique ; les extrémités sont 
dilatées en trachéides aquifères. 

Tige. — La lige, sectionnée dans le haut, montre uoe struc- 
ture qui rappelle beaucoup celle du scape des Slatice. 

Les cellules épidermiques, assez petites, se font remarquer 
par leur membrane externe et leur cuticule encore plus épaisses 




Coupe transversale d'une moiUO de la 



que dans la feuille ; les stomates et les organes de Licopoli sont 
enfoncés. 

L'écorce se compose de 2-3 assises de cellules palissadiques 
allongées, puis de quelques assises de cellules polygonales; 
cette dernière zone contient un grand nombre de petits fais- 
ceaux, dont les plus internes, ainsi que les gros faisceaux (lu 
cercle normal, sont plus ou moins englobés dans un anneau sclé- 
reux. 
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• 1 l^-o tuiin*^ il»*'» itiitf un», le* rarailiTt*'» %fl*n»|»liîle'» winl |»lu* 
|*r'*ii<*n* «^ i«'i i|ii«* iian«» A. mnnn/trhilum. 

Statlce belUdlfoUa <.<Mmii 

I.'- ;:«*nn' Shii^r, •'•niin4^nimt*nl lialo|i|iilt* i . riini|nvn<l tli**» 
<i-«|M-ri-« \i\anl iliin^ l**^ niaraU *miIi*«. I**^ nnlifix niarilinn** H 

l^--^ fi'iiillf^. «iln«*f« ;:i*n«Tal«*ni>'iil lt»iit«*«» a la lia<*«*. uni nni* 
«trii< liir*- iiili*rni«'«liait«*t*ittr«* la Hlnirlim* iMilali-ral** i-l la nlriir- 
lut* liifa* lah'. l'I. <»iii\.inllt*%i*H|MTr«. «••ra|>|irui liant |»lu«ilr I un«* 

• *ii «!•' i antr*'. !.•■« <»ia|H*<» «ml iiii«* «trii^ turf iinir«irni«* t*t «Mint 
f' ni.iri|iialil**« |»ar |i* i|i*\f|ii|i|N*iii>*iit <lii ti^^ii |mIi<>*^i«Ih|Ui* i . 
^n r.i|t|Mirt a\«*r la r«*ilu«*tifin n-lati\t* «lu «\^ti*iii«* fuliain* 

J' il*-* rirai «iiii|>|t'nii*iit <|ii«*Ii|ui*h I)|»«**» |innri|i.iu% •*! rt-n\tT- 
rti |>iiir |i|u« «II* tl«'t.iiUau travail il«* Maur\ iKhti . 

1^ S >ir//«#/i/o/f#f f*4l un«* |»laiit«* «Ir^ t«*rrain« %jiI«*«» un |n*u «^- 
(•l'*nii<-ii\ «if la Hfiliti-rraiii***. n*nian|iialilr |>ar ralHin<lanr«- <it*« 
rtiii'Miii %t«-nl«*^ <|i* MMi M*a|Nv 

Fenilla. !«•*« i'i*lliil«*<> •-|Mil«*riiii<|ui-« ••ut uih* niriulinuf 
^ il'-riit- un |N-u f|Mi«%if. .1 liiiiM iith ul«* : |i*« «lf»iiial*-« u** M»nt |»«%« 
'nf«»iif •-'• 

1^ f.i« •• «u|M*n»*uri' i"»t iM-ruiN'i* par i-J a***!*»"* il«' « ••Uni»'* |m- 
,i«i^«|ii|ii.« ««•rr>'«*<». Ir»'* all«»ii;:«'f% n*lati\«*ni**iit . la fat •• inff- 
ri'Uf^' iiiMiittf <!•*« r«*ilul«-<> |*lii« ri»urt**«. «!•* f**rtiM' iiiiiin«n*|:uli«*n* 
H l»i-iii« ••u|i molli* *«*rr**«'* . I»* • futn* ••*! f*irfn«' •!•• • ••lliil»^ ar- 
r'*ri«it*» «til oV'iiil*"». tout I** ui«"Mi|i|i\||f ••«! i |ilon»|»li^lli«*li. 

I^« ii«'r\iiri*« «ont |m*IiI«-% . Lt |irinf*i|iali* •■! I«*«» m*« oii<i.iirt*^ un 
l-'U ini|Hirtant**« «^muI m'||I«*«» ai i'*iin|»a|:n"t*'» «!•* «m It-r^-nt li\in«'. «-I 
»ti«..rf- i-u |N-lit«* <|uanlit*' !«•*% «m |itiI«*<» ftiiil a |n*u |>n'« tl«*raiit . 

t l#-« ^rjii r ••• (iilljirnl i«*|wii4«til a iK tlin*ifT ««art aivrfnrol ru ^A 
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on en renconti'e cependant parfois quelques-uns vers la base 
de la feuille ; les trachéides aquifères se font remarquer par 
leur faible développement. 

Par la culture, la feuille offre peu de modificalions; les cel- 
lules palissadiques sont un peu plus laides, et l'ensemble du 
mésophylle, un peu moins serré. 

Les cotylédons ont une structure nettement bifaciale ; la 
face supérieure comprend 2-3 assises de cellules palissadiques 
serrées, larges et assez courtes ; le reste est formé de plusieurs 
assises de cellules arrrondies. Les cellules épidermiques ont 
ime membrane externe mince; elle sont plus petites à la face 
inférieure ; les stomates et les organes de Licopoli sont comme 
dans la feuille. 

Scape (fig. 38). ~- La section d'une des lines ramilications 




Stalice beiiidifolia. — Cuupi: transversale d'unu linc raminc&Uon sUiru. 



stériles du scape, vers l'exlréniité, est à peu près circulaira 
Les cellules épidermiques, parmi lesquelles quelques-uns 
sont pins grosses que les autres, ont une membrane cxlem 
plus épaisse que dans la feuille, à cuticule assez forte et plissés 
les stomates ne sont pas enfoncés ou le sont à peine. 
Le tissu assimilateur se compose de ± assises de cellules p£ 



ii*« tilii|iii-« l«iii;:ii«*«» «■! ««TP****»; plii^ |tri»riiiitl*'iii«*iil. <«•* triiii\«-nl 
f*lu«i* iir^ .t^<»t<M»% i|«* rf||iilf% «*<Mirtf'««, l<tr^«*«. |ni|\^iiii.i1i*<». |h*ii 
•«I |*.i« • lil*»n»|»li\llii*iiii**^: i-flli* /mil* rtmlifiit ili* itutiilir*'ii\ |m* 
iit« f.iiM»Mii\ riiriii aux •■! i|ii«*l<|ii«^ lilin*^ .1 |»anM«» |m*ii «*|i.ii«<»i-«. 
i«.4* • -* «m |».ir |»«'liU }:nMi|H'*. 

I. iiiti>-iii il»' 'M |«'r«'iii*li\in«* 'M forin«*«lf I -Il .i**i'»«**il»'r»*lliil«*'% 
I p.«r«*i« <i •■|».ii^^-itr \.in>ilili- : l«* r«*iiln> liii r.iiii*Mii •*«! ^>«'< ii|m* 

l-ir un f.||^«Mll ||IhTi»I|^II«*II\ I1III«|II*V 

I» iii« l*-« i.ifiiilit .ili*iii'« |ilii<» ^i-ii^«M'« «In «^ .i|M*. I aiiiM'.iii «I** «^ !•-- 

•» •III» ii**iiil»f «-iix . foiiiitMil un riTi !•• : l»** li**ii* ••\l»'rii»** **»iil 
*--ii«' ti( ii« IriiiU %.iiif ••Il < •'it.iiiii*** |i|.it •'<». I •■ <|iii |inHliiil •■\t*'- 
''^- lit' iif fil un .i«|M*f I liili«*r< iil«*n\ 

I.'» • \* iii 1*1.1 ii'i"<« <'iilti\i-<« •tllniil iiii«* «^ti'ii* tiir*' i«l«'iitii|ii*-. 

• ■ tl« •lui* tiifi •■'•l «I .iillciir^ n-.ili'»»'»- il. m* l.i |>lii|i.iil •!••* «'^iM-ri-s 

;<t j <i •tiiiii*f<>, .i\i-< <Mii|i*iiii*iil i|«-<% iiiimIiIÎi *ili«>ii« ih* ii«-l.iil. 

I. N ' f*f*if'i \\ ill«l «!•'« iiM ||fi« iii.iritiiiii*^ ili' l.i M«'«lil«'rr.i' 

i-i • «4 lit** <l«'«» • .ir.i* l*'i»'<« .iii.ilt»«iii*« . 1**^ i •'lliih'*» |>.ili*»^*i«lii|ii*'<» 

■1 I î* iiill*- <»'>iil un |ifii iiiiiiii% .illiiii^i'>-<» •*! !•• M-|« idii li\ lin* «|iii 

* iiip.i;:!!*- !•*-« ii*-i\iir«'*« •'«! |ilii« «I«*\«'|i>|>|n*. 



Statlce UaoDlsoi I. 



l'iifil* «I**» iii.irai^ <^il*-«. .1 fi-iiill«'« ii*l.ili\*'iii*-iil ;:r.iii«|i*«» par 

I.' » • * Uni*"» • |*ii|fiiiiii|ii*--« «!•' I.i r^'iiilli* •iiil un*- iii«'tiil>riiiit* 
Vf r II' • p.ii**»-. .1 I util ii|f .i*'»i-/ fiirl»- . h'^ ^l*»in.il»** ii«* *unl |i»i% 

I.' iii' •« •|i|i\llf •-«»l |»lii<» i<»«i| ili-r.il t|ii*' <|.iii« !•' • 't^ |*n*rr«|i*nt . 
-• ? H»* . «ii\ *..nl .ii • ••iii|M;:ih'"* il»- ■*• I»-m*imIi\iii«' .1 patMi* '•mi- 

^ - rvltf-* • |t.ii««« « hili» t.i ll*-r\ill« |iMIl« l|».il«* •*! <i*ili<» l*'|M*||ii|«-. 

^ - *i*|i- un • • rliin ii'»iul»ï«* «!•■ f.ii'»*«':iii\ •!•' I.iill'-* «li\fr*«"* «'1 
•• i«r. r^ « •.•ii« '«rili' il.iri* !•■* |»lu* ,: !••*•. I»* IiIht ••*! •ii*|Hi*i- i-n \ 

-41 Ml- Ml* «U ''fil* .lllli»lir «lu li<i|« I*- fll^i «''Itl «*«t . il* |*lll«. 

~ tit 'Ui*- 1' il 1111 .111 II**. m •!•- <*• l*'i* u> h^iip' ••Il r**iiMf*|u*' «111* l*|u* <* 

^ af.r< « i*-i|' •■« <l ifi« !•' |*.ii< II* li\lli'' «lu |M-liii|i-. «ImiiI I« « |*ii-iiii« r«*« 

«j. f|. • «..ut f«»iiii.-i % «!•• « ••Ilii|f« .irri*ii«ii«*«. iiii |N-ii « liloi«i|i||\|. 
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Dans le scape, les cellules épidermiques ont une membrane 
externe et une cuticule très épaisses; les cellules palissadiques 
sont courtes, ce qui est en rappoi't avec le grand développemeot 
des feuilles. Les scapes sont gros et remarquables par la 1res 
grande épaisseur du sclérenclijme qui englobe plusieurs cercles 
de faisceaux (voir i\ ce sujet Maury [1886] qui en donne un 
schéma). 

Le S. rari/tora Drej. (voir Warming [1897]) présente fc 
feuilles du même type. 

Statice Dodartlt Gir. 

Cette espèce se rencontre à la fois sur les rochers et fa- 
laises maritimes et dans les marais salés. 
Feuille (fig. 39). — Les cellules épidermiques ont une metï^' 




brane externe épaisse, à cuticule assez forte, striée; les stomate^ 
ne sont pas enfoncés. 

Le tissu de la face supérieure est formé de 2 assises de cel-- 
lulcs palissadiques allongées, serrées ; celui de la face inférieure 
est formé de cellules plus courtes et moins serrées (polygonales 
sous la nervure médiane). Le centre est occupé par des cellules, 
arrondies, un |>eu moins clilorophyllicnnes. 

Les nervures soni accompagnées de sclérenchyme, au moins 
les principales; il existe aussi de très nombreux sclérites, par- 
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fois branciiiis, isolés ou par paquets, à membrane souveul très 
épaisse ; en contact avec eux ou avec les (ines nervures, se trou- 
vent des trachéides aquifères remarquables par leur développe- 
ment et leur nombre. 

A ce type appartiennent, avec quelques différences de détail 

(épaisseur de la cuticule, abondance des sclérites, etc.), les es- 
pèces suivantes : S. occidentaUs Lloyd, S. duriuscula Gir., 
*Ç. Girardiana Guss., S. delicatula Gir., S. confusa Gr. et G., 
5. nœylepis V^oiss.^ S- ovalifolia Poir., des terres salées, rochers 
ou sables maritimes. 

Le S. pubescens DC. des rochers maritimes est couvert de 
poils cutinisés unicellulaires; la feuille présente une structure 
plus bifaciale que dans les autres espèces. 

Statice diffusa Pourr. 

Cette espèce appartient à un groupe à feuilles réduites et 
caduques; les rameaux du scape présentent les caractères habi- 
tuels, sans exagération particulière du développement du tissu 
palissadique; les cellules épidermiques ont une membrane 
^x: terne épaisse, ainsi que dans aS'. ferulnreah. 

Le S. pruinosa L., plante désertique habitant souvent lesen- 
'^li^oits salés, est recouverte de granulations calcaires, hygrosco- 
I niques d'après Volkens [1887], qui donne une (igure de la struc- 
•-u re du scape : il est à remarquer que les stomates sont enfoncés 
^t que la membrane externe des cellules épidermiques, entière- 
ï^ent cutinisée, est très épaisse et très bombée. 

Armeria ruscinonensis Gir. 

Plante des rochers maritimes, spéciale aux Pyrénées-Orien- 
tales et à la Catalogne. 

Feuille (fig. 40). — Les cellules épidermiques, assez irrégu- 
lières, ont une membrane externe épaissie à cuticule bien nette, 
surtout à la marge; les stomates, répandus sur les deux faces, 
ne sont pas enfoncés; les organes de Licopoli sont peu nom- 
breux. 

Le mésophylle, entièrement chlorophyUien, offre une disposi- 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. XII, IG 



232 H. CHERMEZON 

tion intermédiaire entre la structure isolalérale et la structure 
biraciale; la partie supérieure est formée de 2 assises de 
cellules palissadiqucs serrées, à petits méats, la partie infé- 
rieure, de % assises de cellules également, mais plus courtes. 
moins régulières, à méats plus grands; cette zone est formée 
d'éléments arrondis dans la région correspondant à la nervure 




médiane ; le centre de la feuille est constitué par 3-5 assises de 
cellules plus larges, arrondies ou ovoïdes, moins chlorophyl- 
liennes. 

Les nervures, au moins les plus grosses, sont accompagnées 

de sclérenchyme, qui forme souvent un cercle continu autoui 

de la nervure principale (i). 

Armerla marltima Willd. 

Cette espèce se rencontre sur les rochers maritimes, dans Icia^ 
lieux humides salés et sur les vases salées; elle varie beaucou^^ 
comme taille et présente une variété pubescente. 

Feuille (tig. 41). — Les feuilles, étroiteset planes, sontass 
épaisses et ont une structure bifaciale. 

Les cellules épidermiques, plus petites à la face inl'érieui 

(1) Lo lissu cortiral du scape est formé d'éléments arrondis, comme ^^ 
reste dans l'espèce suivante. 
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ont iinft membrane externe assez épaisse, à cuticule nette; les 

stomates ne sont pas enfoncés; les organes de Licopoli sont peu 

nombreux ; les 

poils, iinicellu- 

laires, sont eu- 

tinisés. 

Le tissu paUs- 
sadique est for- 
méde 2-3 assises 
de cellules allon- 
gées, serrées, 
plus courtes 
dans la région 
située nu-dessus 
de lîi nervure 
intMiane;Ie tissu 
lacuntîiix, 1res 
épais, occupe 
foule la zone 

centrale et la face inférieure; il est constitué par de petites 
cellules régulièrement arrondies, moins chlorophylliennes, à 
méats bien développés. Les nervures ont relativement peu de 
sclérenchyme (1). 




Fig. *i. ■ 



SALSOLACÉES 

<^elle famille est essentiellement halopliile ; elle contient en 
effel, oulro de nombreuses espèces rudérales, steppiques et 
désertiques, imc grande quantité d'halophyles des plus caraclé- 
risli<iues parleurs particularités morphologiques et anatomiques 
ainsi que par leur abondance aux endroits fortement salés. 

Au point de vue anatomique, ces plantes ont fait l'objet 



(I . Dans .1 . iitantagin'.a WlUd., planlc p^ammupliile qui se rencontre aussi 
sur le IJItoral. In structure île la reuille al (iresque isolatérale, iiiétnc dans 
l'iatérieur; les cellules ile la face infi^rieure soûl seulement un peu plus 
courtes et uu peu moins serrées ; la membrane externe da cellules épider- 
raii|ues est un peu épaissie ; les stomates ne sont pas enfoncés. 

Dan4 A. vul'jiirk Willd. (A. eloni/ata IlofTm.j, la structure de la feuille ost 
variable, isolatérale (lleinricher [ISSi]) ou intermédiaire (Warniini; [18'JT]). 
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d'un assez grand nombre de travaux ; parmi ceux qui traitent 
de l'ensemble de la famille, je citerai notamment ceux de 
Monteil [1906] pour la feuille, Regnault [1860] et Gheorgliieff 
[1887] pour la lige. 

Comme on sait, la tige présente des anomalies de struc- 
ture tenant au mode de fonctionnement et à la disposition 
spéciale des zones génératrices ; leur étude, sortant un peu du 
cadre de ce travail, a été ici laissée entièremen{ de côté ; en 
général, on observe un grand nombre de faisceaux irrégulière- 
ment disposés, noyés dans du parenchyme ligneux ; il est à 
remarquer que l'ensemble de l'appareil conducteur est généra- 
lement très épais et que la lignification est intense, ce qui n'est 
pas très fréquent chez les halophytes. 

Atriplex Halimus L. 

Le genre est halophile et désertique, et présente des caractères 
très divers suivant les espèces ; plusieurs ont été étudiées par 
Arcangeli [1890] et Pons [1902]. 

L'A. Halimus est un arbrisseau plus ou moins halophile 
ou subdéserlique, se rencontrant aussi assez loin de la 
mer. 

La feuille, entièrement argentée, est isolatérale ; elle a été 
étudiée en détail par Volkens [1887], qui en donne une figure, 
Warming [1897] et Pons. 

Je rappelle que les cellules épidermiques, assez plates, ont 
une membrane externe mince ; les stomates, peu abondants, 
ne sont pas enfoncés. Les poils aquifères sont extraordinai- 
rement développés, très gros et souvent portés par un pied 
assez long ; leur ensemble dépasse l'épaisseur de la feuille ; 
leui's parois, minces, sont légèrement cutinisées, comme l'a 
indiqué Pons ; ils sont globuleux, mais plus ou moins déformé.- 
par pression réc^iproque ; la figure de Volkens, qui les repré- 
sente aplatis par la sécheresse, en donne une mauvaise idée 
leur aspect rappelle ce que Warming et Monteil ont figuré poa 
A. poriularokles^ par exemple, mais ils sont plus développés qu 
dans celle espèce. 

Le mésophylle se compose d'un hypoderme, de gaines chic 



h* ir • • II» <• \\\i<*\ii«.ii ».<« <«i II 1 1.<» l'i \xTi> iiiT'iM\ir 
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r l'ttxlihiiip*^ I .iiiliiiir «l**« iii-r\iiii''» iiil*-iriiiii|*iii*« ilii •••!•- 
•il i:!»* I ■l.fiilr*' « f« iltMU i*-;:iiiii«. «!•* Ii^^ii |i.ili«»<».iili«|u> . I<i 
r>nii' ti*-« i ••ilii|i-<» i|i' < •*<» «li\i*r«f*« /••iif« f«| \.iri.iiil«*. • hmiiii*- ••ii 
|- ut I- \iiii |i.ir !••<« i|t-«i ri|ili«iii« «I** \i*lk«-ii^ •■! «!•■ W .iiiiiiii;: . 
i' <-> |*i iiii* •« «|iii* j .n •'■liiili«*c« ilifT>*ri>iil ili* «'••II*- i|i- \ii|k»*ii« p.ir l.i 
.Ii«i...«iti..n II. .11 r.i\<*iiii.iiil«* ilii li^^ii |i.ili<»<».iilii|ii* . i|iii •■«^t f->rnii* 
•! ' 'Iiil> *> |**T|ii-iiilii ul.iir«'« a ri'|»iil«*iiiii*. «t |i;ir la furiii*' i^»- 
«!. t!i.' tr ii|ii' il*-« < ••lliili'^ li\|iiM|*'riiii«|ii«"« • •"« il*'riii«'r**<» «•tiil 
! i iir \ ii< « il*- I lil«irii|i|i\||f : il*- ihiiiiliii-ii«>-<> I •■lliil«-« <*\.ilif«-r«'« 
'i>'ii.\ .11 .iiii<«iii« «•• ri'ii* Miiln lit *\.iu^ l.i /••II*- li\|><Ml«*r- 
t!) •;•. -I «I iii^ l.i /•m*- |i.ili««.iilii|ii*- 

\i: tii\> m il** l.i iPT\iin' |iriii« i|>.il«-. ipii •■^l jir»**^<-. rii\|»»- 
'■).' • ( !• ti«<.ii |i.ili«»<»:iili4|iii* f**iit il*-f.tiil • t *»iiil r>'iii|il.if i-<» |*.tr 

• î- • ■ .liu»-* iit>iiiili«'<». .i\fi iiii|*>ii i|i* rii||«'ii« h\iii*- «^'lU^-'-piilt-r- 
!'. !' I. * f.ii^* f.iiix i .*! «tiiil i|i<.|i.i«« « i II « .-n |.- Il ^.iiiv 

• *. . I 'l'Iivili* iiip II •■'«I ii>|«rt'<i>*-iil*'<- i|ii*' |i.ii i|ii*'|i|ii*'«» • •-lliil«-« •!•* 
«' '.'\M' • •! ■■ il»- • ••! •'ii««'iiii»l*' . 

|| iM* I*'* .«iili-iii^ |*r*-i •'il*'iiiiii**iil « ili*« \i< .iiitf«-li. M<*ti- 
7*1 • •- l\|i*' i|i- <»Imi« liiM' ilii ni*-«»*»|*li^ll*' «»«' t*-fii •»fitn- 

. ••! «1 -!!• li.illtl*-^ i^jMi ••* .1 ftuftiitni'tf ,>i I.iihII i . 

I ' i\. .1. 

I r *i ■!• . .i|'lili .1 l.i f.ti •' «»ii|M-ni*iii*', |ir* ^ ni»' ih-<« • •■lliih-^ 

- ;.' ''.i>|iii« |M-|i|i-<«. j«.M|i.iiii*ln«|iii*«. .1 iii<iiil»r.iii>- «xliTih* 
I •!* I ii«<>* i|ii** il.iii<» !•■ IiiiiIm'. i|iii*ii|ih' l'ii» •i|f iiiiiii • l*-<« |M*iU 

""■^ i*. l'i tllijlh^. lil.ll^ f'illll'lll 1111 !•-%• !• llli ni llflli^ • |*.il« .1 

\ • l'ti ri •! lin |M II il*- « ••l|i*iii li\nit' '«•iii« • |»ii|*-iiiiii|n*'. t"iil !•* 
) i! 't ii\iii.- i «I f'.iiiii- «!• • •lliili^ .Il ii*nili< ^ ••Il |hi|\^iiii.iI« « il 
: ^ ' I * «I'' ti««ii • lil>ii>»|ili\llii-ii ji <« I •iliili <> ti\.ilif« !■ « •'«•ni 
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Atriplex crassifolia Gr. et G. 



Plante annuelle des plages ; c'est une des espèces les plus 
rapprochées de la mer parmi les psammophiles. 

Feuille. — La feuille, argentée sur les deux faces, a été 
étudiée et bien 6gurée par Warming [1897]. Elle est isolaté- 
rale et rappelle celle d'A. Halimus^ dont elle diffère surtout par 
la disposition nettement rayonnante de l'assise palissadique 
tout autour des gaines chlorophylliennes des nervures ; le reste 
du mésophylle, c'est-à-dire une assise sous chaque épiderme et 
quelques cellules entre les nervures (quand celles-ci ne se 
touchent pas par leurs cellules pedissadiques) est formé de cel- 
lules arrondies ou ovoïdes, assez grosses, peu serrées, avec peu 
ou pas de chlorophylle, et de quelques éléments oxalifères. La 
nervure principale se compose de 3 faisceaux en arc, avec des 
rudiments de gaine sur le côté externe des faisceaux latéraux ; 
à ce niveau, le mésophylle est formé de cellules polygonales, 
sans chlorophylle. L'épiderme présente des cellules à mem- 
brane externe peu épaissie ; les stomates, abondants sur les 
deux faces, sont très légèrement enfoncés ; les poils aquifères 
sont comme dans A. Halimus, mais ne forment qu'une seule 
couche. 

Les exemplaires cultivés dans l'intérieur présentent exacte- 
ment la même structure. 

Cotylédons (fig. 42). — Warming [1906] a donné une figure 
d'une germination et signalé que les cotylédons sont glabres. 

Ces cotylédons ont une structure très différenciée, rappelant 
celle de la feuille, ce qui est un cas assez rare. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe peu 
épaissie ; les stomates sont légèrement enfoncés; les poils font 
entièrement défaut. 

Le mésophylle est celui d'un cotylédon bifacial ordinaire, 
mais avec les nervures, les gaines chlorophylliennes et les cel- 
lules palissadiques rayonnantes de la feuille ci-dessus décrite. 

Le parenchyme supérieur est formé de 2-4 assises de cellules 
serrées, oblongues-rectangulaires, surtout les externes ; le 
parenchyme inférieur comprend 5-7 assises de cellules plus 
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Les, souvent arrondies, à structure assez lâche ; tout cela 
ient de la chlorophylle, mais en petite quantité, et rap- 
1a structure de la plupart des cotylédons un peu épais. 
s nervures sont situées sous le parenchyme supérieur, 




tylédon, passant par 



à-dire plus prés de la face supérieure, sauf la nervure 
ane, qui est plus profondément placée et vers laquelle les 
ires voisines s'infléchissent. Chaque nervure, composée 
petit nombre d'éléments, est entourée d'une gaine chlo- 
ylliennc ouverte vers le liber, analogue à celle des feuilles; 
autour se trouve le tissu palissadique, formé d'une assise 
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de cellules disposées en rayonnant ; ces cellules ne manquent 
qu'à la face inférieure de la nervure médiane. 

Pétiole et tige. — Le pétiole offre à peu près les mt>me^; 
caractères que celui d'A. Hal'wws ; les petits faisceaux situés 
près des bords ont cependant déjà des rudiments de gaine 
et de tissu palissadique. La tige diffère surtout de celle dM. 
Halimus par sa lignification moins considérable. 

Atriplex portulacoides L. 

Plante vivace, ligneuse à la base, des rochers maritimes 
ainsi que des marais et vases salés. 

Feuille. — La feuille a été étudiée par Monteil [1906], qui 
en donne une description et une figure assez peu exactes d'ail- 
leurs, et par Warming [1890, 1897], dont au contraire la des- 
cription est très bonne ; cet auteur figure la structure 
A'A, pedtmcidata L., qui est à peu près la même. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe mince, 
à cuticule très fine ; les stomates sont à peine ou pas enfoncés: 
les poils aquifères sont nombreux, assez courtement pédicellés, 
et ne forment guère qu'une couche. Le tissu palissadique (assez 
variable d'après Warming) forme sous chaque épiderme 
1-3 assises de cellules courtes, très chlorophylliennes, passant 
assez insensiblement au tissu aquifère central contenant peu 
ou pas de chlorophylle et formé de très grosses cellules polygo- 
nales à très petits méats, avec çà et là quelques cellules oxali- 
fères. Les nervures sont dépourvues de gaine ; la principale se 
compose d'un ou plusieurs faisceaux avec collenchyme extra-libé- 
rien : à son niveau, le mésophylle est formé de cellules claires, 
assez grandes, avec un peu de collenchyme sous-épidermique. 

Pétiole et tige — La section du pétiole est triangulaire avec 
collenchyme aux angles ; les premières assises du parenchyme 
sont formées de petites cellules chlorophylliennes, courtes, 
ovoïdes. La tige, étudiée et figurée par Pons [1902], est 
anguleuse avec collenchyme aux angles ; entre les amas de 
collenchyme se trouve le tissu chlorophyllien réduit à quelques 
assises de petites cellules arrondies. La tige, comme le pétiole, 
porte de nombreux poils aquifères. 
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Les cotylédons, un peu charnus, ont une structure bifaciale; 
l'épiderme a les mêmes caractères que dans la feuille. 

Pétiole et tige. — La struclure est à peu près la même 
que dans A. portidacoïdea L., mais les poils sont nuls ou très 
rares et isolés. 

Atriplex hastata L. var. salina Gr. et G. 

Plante annuelle des marais salés et des galets maritimes, 
ainsi que des lieux salés de Tintérieur. 

Feuille. — La feuille a été étudiée par Warming [1890, 
1891, 1897, 1906 (avec figure)], qui signale une structure iso- 
latérale ; elle est un peu plus épaisse que dans le type et porte 
de nombreux poils aquifères, sans en avoir autant que ri4 . nos- 
sifolia ou V A . portidacoides ; le type n'a que peu de ces poils. 
Les cellules épidermiques conservent leur membrane externe 
mince ; les stomates sont un peu enfoncés. 

Le mésophylle est formé sur chaque face de plusieurs 
assises de cellules palissadiques allongées (un peu plus courtes 
et un peu moins serrées à la face inférieure), passant insensi- 
blement à la zone centrale constituée par des cellules plusi^ 
larges et plus courtes. Les nervures sont dépourvues d 
gaine. 

D'après Chrysler [1904], la membrane externe des cellules? 
épidermiques est plus épaisse que dans la forme de l'intérieur ; 
je n'ai vu aucune différence. Le môme auteur attribue à 
A. hastata de l'intérieur une structure bifaciale ; en réalité, 
cette structure est assez variable (1) et présente déjà une ten- 
dance à l'isolatéralité ; sur une même coupe on peut voir les 
cellules inférieures courtes (vers les bords) ou assez allongées 
(vers la nervure principale); cependant la feuille n'atteint 
jamais l'isolatéralité de la variété maritime. 

Le pétiole n'offre rien de particulier. 

Tige. — La tige est du type de celle d'A. littoralis, mais 
possède de nombreux poils. De plus, les bandes de tissu chloro- 
phyllien, situées entre les côtes de coUenchyme, sont bien déve- 

(1) Dans la variété aussi, d'ailleurs ; voir à ce sujet Harshberger [4909]. 
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loppées et présentent 3-4 assises de cellules assez allongées 
radialement, formant presque un tissu palissadique. Dans 
A. littoralu comme dans A. hastata de Tintérieur, ces cellules 
sont arrondies ou un peu ovoïdes (1). 

Beta maritima L. 

Plante bisannuelle voisine de B, vulgaris L. et se rehconlrant 
dans les marais salés, les rochers et les galets maritimes. 

La feuille, plus ou moins charnue, a été étudiée par Warming 
[1897] (2) et Monteil [1906] qui en donne une figure. 

D'après ces auteurs, la structure est isolatérale, alors que 
dans B. vulgaris^ suivant Monteil, elle est bifaciale. En réalité 
la structure est variable sur un même pied ; les grandes feuilles 
de la base sont remarquablement charnues et nettement isola- 
lérales, le mésophylle étant constitué par plusieurs assises de 
cellules palissadiques allongées, celles du centre un peu plus 
larges; les feuilles plus petites de la tige sont moins charnues, 
quoique encore épaisses, et plus ou moins bifaciales; les cellules 
de la face supérieure sont allongées, mais celles de la face infé- 
rieure, moins serrées, sont beaucoup plus courtes et même sou- 
vent presque arrondies: on trouve du reste des intermédiaires ; 
des cellules à sable cristallin sont répandues dans le mésophylle. 

(1)11 résulte de ce qui précède que les Atriplex halophiles de nos régions 
peuvent présenter trois types de structure de feuille : 
1^ feuilles simplement isolatérales, épaisses (A. littoralis, A. hastata var. 

2* feuilles isolalérales avec tissu aquifère central {A . portulacoides, A.pedun- 
ctdata). 

3« feuilles à tissu chlorophyllien différencié en gaines et cellules palissa- 
cliques nettement distinctes du reste (A. Ualimus, A. crassifolia). 

La structure des espèces des deux premiers groupes me semble seule être 

en rapport avec la station salée; je rappelle que dans ces formes la feuille est 

plus ou moins charnue. Quant à la structure si particulière des plantes du 

troisième groupe, structure qui peut se retrouver jusque dans les cotylédons, 

c'est simplement un caractère systématique assez répandu dans le genre, 

même en dehors des espèces littorales ; c'est aussi lopinion de Warming [1906] ; 

Arcangeli [1890] y voit un mode de protection contre la lumière; par contre 

les poils ont bien un rôle aquifère. 

(2) Warming a étudié des exemplaires sauvages de J^. vulgaris recueillis sur 
le littoral ; sa description s'accorde avec B. maritima; je pense donc que c'est 
cette plante qu'il a eue en vue, beaucoup d'auteurs ne distinguant pas les deux 
formes spécifiquement. 
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Les nervures sont dépourvues de gaine; pour la principale, on 
pourra se reporter à la figure de Monteil, qui est très exacte. 

Les stomates ne sont pas enfoncés; l'épaisseur de la membrane 
externe des cellules épidermiques est variable, mais toujours 
assez faible. 

Je ne sais si par une culture prolongée les feuilles se modifient, 
mais, dans des cultures de deux ans, je n'ai observé aucune 
diminulion sensible de la carnosité; la structure du méso- 
phylle a présenté les mômes variations que dans les individus 
sauvages. 

Le pétiole et la tige sont assez charnus; Tépiderme, renforcé 
de collenchyme aux angles, a des membranes externes plus 
épaisses que dans la feuille; les assises externes seules du 
parenchyme sont chlorophylliennes. 

Salicornia fraticosa L., S. herbacea L. 

Les 'plantes de ce genre comptent parmi les plus nettement 
halophiles, quoique certains auteurs aient pu les cultiver aisé- 
ment sans sel (HotTmann [1881J, Batalin [1884]); les feuilles, 
opposées, sont étroitement soudées à la tige, qui se compose 
alors d'articles charnus tout à fait caractéristiques, La structure 
si particulière de ces organes a fait l'objet d'un grand nombres 
de travaux parmi lesquels je citerai ceux de Duval-Jouve [1868], 
de Bary [1877], Hultberg [1882], Batalin [1886], Brick [1888], 
Dangeard [1888 aj)], Mangin [1882], Monteil [1906], War- 
ming[1890, 1897, 1906] ; ce dernier a en outre étudié la mor- 
phologie externe et la germination (voir aussi à ce sujet 
Winkler [1886] et Vandenberghe [1889, 1890]). 

Le S. frutirom est une plante vivace des marais salés littoraux 
ou intérieurs. 

La distinction entre la gaine foliaire et la tige proprement 
dite est moins nette qu'on ne le dit d'ordinaire (fîg. 44). 

Les cellules épidermiques sont grosses, isodiamétriques ou 
un peu allongées tangentiellement; la membrane externe est un 
peu épaissie et a une cuticule très fine; les stomates, à ostiole 
perpendiculaire à la direction de l'organe, sont légèrement 
enfoncés. 
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Le tissu palissadique se compose de. 4-5 assises de cellules 
plus ou moins allongées, à méats très petits ou nuis; il passe 
insensiblement à uu parenchyme épais àgraodescellule!> claires, 
un peu allongées radialement et également à très petits méats; 
c'est un véritablQ tissu aquifére qui se termine par une assise 
plus ou moins distincte 
de cellules plus petites, 
aplaties tangentielle- 
ment, et considérées 
souvent comme repré- 
sentant l'épiderme su- 
périeur de la feuille sou- 
dée à la lige. Dans cette 
région profonde se ren- 
contrent des libres de 
sclérenchyme à parois 
plus ou moins épaissies; 
dans la portion surtout 
péripliérique du lissu 
aquifére se trouvent de 
nombreux petits fais- 
ceaux à orientation nor- 
male. Dans la zone in- 
lermédiaire entre le tissu 
ïert et le tissu clair, 
ntais plutôt dans le pre- 
mier, se présentent très 
abondamment les gran- 
des cellules spiralécs 
décrites par Duval-Jouve 
qui les considérait comme aériféres ; Mangin y a rencontré 
un protoplasme et un noyau, et en fait des organes de sou- 
tien à rapprocher des sciéritcs d'Atihrocnemtim man-os- 
lar/ii/um ; cet auteur fait remarquer avec raison que ces cellules 
ne sont nullement en rapport avec les stomates comme le pensait 
Duval-Jouve, pas plus du reste qu'avec les faisceaux ; Warming 
les assimile aux tracbéides aquifères d'Heinrichcr ; il est proba- 
ble qu'elles ont en elîet aussi un rôle aquifére, mais elles dif- 
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fèrent bien des trachéides signalées par Heinricher [1885] qui 
qui se rencontrent dans un grand nombre d'halophytes et de ' 
xérophytes comme on a pu le voir précédemment ; elles ont 
une taille beaucoup plus considérable, une forme régulière, 
sont sans rapports avec les nervures, et, de plus, leurs épaississe- 
menls ne sont pas lignifiés. 

La partie centrale, c'est-à-dire la tige proprement dite, débute 
par une assise de cellules subérifiées de très bonne heure, 
à éléments allongés radialement, qui, dans les organes plus 
âgés, est remplacée par plusieurs assises de cellules en files 
radiales et en cercles concentriques, constituant le périderme. 
La fîg. 44 représente une tige encore jeune, dans laquelle les 
faisceaux primitifs ne sont pas encore noyés dans le parenchyme 
ligneux, et où on voit simplement le début de l'assise géné- 
ratrice anormale ; plus tard cette partie se fait remarquer par 
sa lignification intense. Dans les gros articles, les cellules du 
tissu aquifère sont sensiblement plus volumineuses. 

Le S, herbarea est une plante annuelle ou bisannuelle des 
marais salés du littoral et de Tintérieur. C'est Tespèce qui a élé 
le plus souvent étudiée ; je renverrai donc aux travaux cités 
plus haut. 

Dans la forme à rameaux dressés (5. Emerici Duv.-J.), les 
cellules. épidermiques sont plus petites que dans S. frutima. 
plus plates, à cuticule également mince ; les stomates ne sont 
pas enfoncés ; les cellules spiralées sont absentes ou très peu 
abondantes. A part ces quelques différences, la structure est 
celle de Tespùce précédente ; Batalin [1884] a observé dans des 
individus cultivés dans l'intérieur une diminution de la carno- 
sité. Warming a signalé que les cotylédons, qui sont les seules 
feuilles libres (encore sont-ils soudés à la base), ont une struc- 
ture bifaciale. 

Arthrocnemum macrostachyum Mor. et Delp. 

Plante vivace, ligneuse à la base, des sables maritimes 
humides et des marais salés de la Méditerranée. 

Le type de structure est le même que dans Salicornia fruticosa, 
avec quelques particularités (fig. 45). 
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Les cellules épîdermiqiies sont grosses, isodiamé triques, 
bombées, à membrane exlerne épaisse et à cuticule forte; les 
stomates sont plus ou moins 
profondément enfoncés ; 
enfin il n'y a pas de cellules 
spiralées (figurées à tort 
par Monteil fl909], qui du 
reste, dans le texte, signatc 
leur absence}, mais de nom- 
breux scléntes dirigés radia- 
lement. à membrane épais- 
sie, lignifiée et ponctuée, 
souvent courtementrameux 
aux extrémités. Comme dans 
les Sall'omia, le tissu palissadique est formé de plusieurs 
assises de cellules et non d'nne seule comme le figure à 
lorl Montcit. 




Fig.iS. — AHhrocnemum w 
Coupe longitudinale d'u 
e^lcrnef. — Gr. Ï20. 



Halocnemnm Btrobllacenm M. Bieb. 

Plante vivace, ligneuse ii la base, des lieux salés littoraux ou 
intérieurs, très répandue sur les bords des chotts. 

La structure de la tige et des feuilles qui lui sont soudées a 
été étudiée parDangeard [1888 b\ et rappelle celle des autres 
Salicorniées. 

Les petites feuilles charnues qui couvrent les rameaux laté- 
raux stériles et qui sont assez individualisées ont été décrites par 
VVarming [1897J. Dans la partie moyenne, la section est plane 
à la face supérieure; les cellules épidermiques ont une mem- 
brane externe assez épaissie, à cuticule bien nelte; celles de 
l'épiilerme supérieur sont petites, planes, celles de Tépiderme 
inférieur plus grandes, bombées; les stomates, localisés à la 
face inférieure, sont enfoncés. Le tissu palissadique se trouve 
à la face inférieure et est formé de cellules oblongues, courtes, 
assez petites; le reste du mésophylle est formé de cellules plus 
gmndes. plus longues, constituant un tissu aquifére séparé de 
l'épiderme supérieur par des fibres, et encore pas partout. 
Cette structure rappelle en somme celle de la partie libre 
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des gaines foliaires de Salicornui, comme on pouvait s'y 
attendre (1). 

Salsola Kali L. 

Bien que cette plante annuelle se rencontre sur les plages 
dans la zone de végétation la plus rapprochée de la mer, elle 
s'étend aussi assez loin dans l'intérieur où elle a du reste des 
feuilles plus minces et plus grêles {S. Tragus L.); cette forme 
se trouve du reste également sur le littoral, mélangée au type; 
j'ajoute qu'elle est devenue en Amérique une mauvaise herbe 
très répandue (voir à ce sujet Pammel [1894]). 

Feuille. — La feuille a été étudiée par un grand nombre ^. 
d'auteurs, notamment Areschoug [1878], Heinricher [1884], ^ 
Giltay [1886], Brick [1888], Warming [1891, 1897, 1906;,^^ 
Pammel [1894],MonteiI [1906]; plusieurs de ces auteui's donnent ^ 
des figures ; les divergences tiennent à la variabilité de la planl*^ __^ 
et au niveau où sont faites les coupes. 

La feuille, plus ou moins charnue, est en effet glabre ou cot |. 

verte de poils courts, cutinisés; sa section, triangulaire à la bas* 
est semi-circulaire et même circulaire vers le sommet qui 
termine par un aiguillon. 

Je rappelle que les cellules épidermiques sont grandes, ^iii 
peu bombées, à membrane externe un peu épaissie, à fine ci», t i- 
cule; les stomates, disposés transversalement, ne sont i^>«.s 
enfoncés. 

Sous l'épiderme, se trouve une assise de cellules palissadiqii«£?s 
très régulières, puis une assise également régulière de celliiIcBîs 
cubiques, à parois légèrement épaissies, très chlorophyllien iicl3s 
et amylifères (gaine amyiifère des auteurs); ces deux zones soir^cnl 







(1) Le Kochia hirauta NoUe est une plante halophîie annuelle à feuili 
velues, un peu charnues ; elle a été étudiée et figurée par Warming ,1906: q 
y si<:nalc une structure isolatérale avec deux assises de petites cellules palis- 
sadiques peu régulières et un tissu aquifère central ; les stomates sont légè- 
rement enfoncés. 

Le Camphorosma monspeliaca L., plante vivace des lieux arides de Tintérieur^^^ i 
se rencontre parfois sur les rochers maritimes très près de Teau salée ; \a^^ 
feuille, étudiée par Cassan 11901] et Monteil [1906], est raide, linéaire, et rap-^^-^J 
pelle par sa structure celle des Salsola (hypoderme, assise palissadique, assis^^*^^ " 
à cellules cubiques, petits faisceaux inverses), qui appartiennent cependant 
une autre tribu. 
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interrompues aux trois angles dans la partie inférieure de la 
feuille et seulement à la face inférieure dans la partie supé- 
rieure ; il existe aussi quelquefois, mais pas toujours, une inter- 
ruption à la partie médiane de la face supérieure; dans toutes 
ces régions il y a parfois du coUenchyme, mais ce n'est pas 
constant. 

La partie centrale se compose d'une épaisse région occupée 
par d'énormes cellules polygonales, sans méats et sans chloro- 
phylle, constituant un tissu aquifère des plus individualisés; dans 
la région en contact avec le tissu vert, on observe des cellules 
oxalifères et de petits faisceaux à bois toujours tournés vers 
l'extérieur, disposition caractéristique des Salsolées (Dangeard 
[1888 a^ c]) ; les faisceaux normaux sont au nombre de trois. 

Les exemplaires cultivés diffèrent par la forme des feuilles, qui 
sont grêles, longues, à section arrondie; les cellules du paren- 
chyme central sont plus petites; à part cela, la structure est 
identique; la membrane externe des cellules épidermiques est 
même parfois plus épaisse que sur le littoral. 

Les cotylédons sont allongés, à section triangulaire à la base, 
puis ovoïde assez aplatie; leur structure est très différenciée et 
rappelle assez celle de la feuille. 

Tige. — Je renverrai pour les détails à la description très 
exacte de Brick [1888], qui donne une figure. 

Je rappelle simplement qu'entre les bandes de coUenchyme 
sous-épidermique se trouvent des régions assimilatrices formées 
d'une assise palissadique et d'une assise à cellules cubiques 
identiques à ce qu'on rencontre dans la feuille; le reste de 
l'écorce est formé d'une grande épaisseur de grosses cellules 
aquifères, épaisseur un peu réduite dans les exemplaires cul- 
tivés. 

Salsola Soda L. 

Plante annuelle des marais salés. 

Feuille. — La feuille est charnue et offre, sauf à la base, 
une section semi-circulaire. Elle a été étudiée et figurée par 
Mon teil [1906]. 

La membrane externe des cellules épidermiques est un peu 
plus épaissie que dans *S. Kali : de plus, entre l'épiderme et l'as- 

ANN. se. NAT. DOT., 9' série. XII, lî 
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sise palissadique, se trouve un hypoderme à cellules arrondies, 
dépourvues de chlorophylle et souvent oxalifères; Thypoderme^ 
rassise palissadique, et l'assise amylifère sont interrompus aux 
deux angles ainsi qu'à la région médiane supérieure et infé- 
rieure ; à part cela, la structure est la même que dans S. Kali; 
le tissu aquifère, en particulier, est encore formé de grosses 
cellules sans méats; je n'y ai jamais vu la structure très lâche 
indiquée par Monteil. 

Les exemplaires cultivés n'offrent aucune différence. 

Les cotylédons sont peu différenciés; ils sont formés de 
petites cellules chlorophylliennes, les supérieures un peu allon- 
gées perpendiculairement à la surface, les autres arrondies. 

Tige. — La tige, charnue, présente deux sillons opposés et 
a une structure beaucoup plus simple que dans S. Kali. 

Les cellules épidermiques sont petites, à membrane externe 
assez épaisse, à partie extérieure cutinisée. Les premières assises 
de l'écorce sont souvent uniformément coUenchymateuses, et 
sont suivies d'une assez grande épaisseur de cellules assez grosses, 
polygonales, à méats nuls ou très petits; la chlorophylle fait à 
peu près défaut. 

Salsola tetragona Delile 

Espèce vivace, désertique, répandue dans les endroits salés. 

Feuille. — Les feuilles, courtes et charnues, sont étroite- 
ment imbriquées ; la face supérieure est concave à la base, plane 
ou convexe à l'extrémité; Maury [1887J etSolms-Laubach[1901] 
ont indiqué quelques particularités de la structure. 

Dans la partie inférieure, les deux faces sont très différentes. 
L'épiderme supérieur est formé de cellules aplaties, non bom- 
bées, à membrane externe mince ; il est dépourvu de poils et de 
stomates et recouvre directement le tissu aquifère. L'épiderme 
inférieurest formé de cellules plus grosses, bombées, à membrane 
externe plus épaisse, finement cutinisée; il porte des stomates 
assez enfoncés et disposés transversalement, ainsi que des poils, 
cellulosiques (sauf la cellule basilaire), les uns courts, assez 
larges, les autres plus minces, longs et flexueux; on rencontre 
sous cet épiderme successivement un hypoderme oxalifère, une 
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assise de cellules palissadiques, une assise de cellules cubiques 
amylifères, puis le tissu «iquifùre central avec, outre la nervure 
principale, les petits faisceaux inverses déjà indiqués dans les 
autres espèces. 

La courte partie de la feuille qui est entièrement libre n'offre 
pas cette différence entre les deux faces; la disposition est la 
même que celle décrite pour la face inférieure de la région ba- 
silaire. 

Ce type de structure, qui est celui de S. Soda, parait être ré- 
pandu dans le genre et se rencontre avec quelques modifications 
de détail dans d'autres espèces halophiles ou non, telles que 
S. oppositifolia Desf., S. Siebeii Presl. [S. zygophylla Batt. et 
Tr.), S. mirrophylla Moq., etc., ainsi que l'on montré Volkens 
[1887], Battandier et Trabut [1895 (pi. 16)], Solms-Laubach 
[1901], Battandier [1910]. C'esl en somme un caractère systé- 
matique non seul(»ment du genre, mais aussi des genres voi- 
.sîns. 

Tige. — Les cellules épidermiques sont p«»tites, bombées, 
à membrane externe assez épaisse, à cuticule bien marquée ; les 
stomates, peu nombreux, sont un peu enfoncés; les poils sont 
loDgs, contournés. L'écorce, souvent un peu collenchymateuse 
**x:térieurement, est formée de plusieui's assises d'assez grandes 
^^llules peu chlorophylliennes, les plus internes aplaties tan- 
S^nliellement et suivies d'un cercle de fibres de sclérenchyme 

• 

**^olées. 

Traganum nudatom Delile 

Plante ligneuse désertique, abondante dans les dépressions 
^alées. 

La feuille, charnue, offre une section triangulaire ; Volkens 
1 1887] (1) rapproche avec raison sa structun» de celle des Soi- 

L'épiderme a des cellules un peu bombées, à membrane ex- 
lerne assez épaisse, et porte quelques poils courts, cutinisés; les 
stomates ne sont pas enfoncés. L'hypoderme est formé d'une 
assise de cellules fré(|uenjment oxalifères ; il est suivi d'une 

(l) Voir également Solms-Laubacli ; 1009 . 
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assise de cellules palissadiques et d'une deuxième assise verte, 
à cellules cubiques, analogue à celle de Salsola Soda, mais 
ininterrompue. Le parenchyme aquifère central, avec ses fais- 
ceaux périphériques inverses, est identique à celui des Salsoln^ 
La tige est du type de Salsola Soda, avec un peu de coUenchyme: 
sous-épidermique, puis une assez grande épaisseur de paren- 
chyme aquifère à grosses cellules ; la moelle est fréquemmenl 
ligniûée (1). 

Saœda ft*uticosa Forsk. 

Plante ligneuse des marais salés du littoral et de Tintérieui 

Feuille (fig. 46). — La feuille est charnue, à section pre!= 
que circulaire, isolatérale; certaines de ses particularités orT~ï( 
été indiquées par Warming [1897], Solms-Laubach [1901] ^^el 
Monteil [1906] qui donne une figure peu exacte. 

Los cellules épidermiques sont assez grandes, peu ou p=^s 
bombées, à membrane externe assez épaissie, finement cutirr^i- 
sée; les stomates, disposés transversalement, sont un peu e— a- 
foncés. 

Les premières assises (1-3) de mésophylle sont formées de 
petites cellules chlorophylliennes, peu serrées, de taille variais le, 
arrondies ou oblongues. Le tissu qui fait suite est formé de t -«rès 
grandes cellules, très allongées, à méats nuls ou très petm t,:s, 
ne formant nullement des assises distinctes, mais profondém ^ Mil 
engrenées les unes outre les autres par leurs extrémités aim £ m- 

(1) LAnabasis apfiylla L. et VHaloxylon Scfimittianum Pom. sont des pl&i:B Ces 
désertiques qui se rencontrent souvent dans les terrains salés ; elles sont 
ligneuses à la base et ont des rameaux articulés ; leur structure, ou celle <i*^*s- 
pèces voisines telles que V A. articulala Moq. et VH. Ammodendron Bge, a ^ié 
étudiée par Volkens [1887:, Dangeard [1888 a, c], iMaury [1887], Warin* «g 
|1807:, Jonsson [1902] ; elle est assez uniforme. 

Les cellules épidermiques ont une membrane externe épaisse, à culîcm-3le 
nette; les membranes latérales et profondes sont aussi un peu épaissies; ^^^ 
stomates, disposés transversalement, sont très enfoncés dans AnabasiStUiO ^«ns 
dans Haloxy Ion ; Thypoderme est formé de 3-4 assises de coUenchyme souve^^^t 
oxaliféres et est suivi d'une assise de cellules palissadiques, puis d'une ass ^** 
ciiloropliyllienne et amylifère à cellules cubiques dans Anabasis, un p- ^^^ 
allongées radialement dans Haloxylon ; le reste de l'écorce est formé ^ 

grandes cellules aquifèressans méats avec nombreux petits faisceaux inver^^^*^ 
accolés à la deuxième assise verte. Jonsson a attiré Tattention sur labondan ^^^® 
relative des cellules à mucilages. 
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cies, et cela à des niveaux divers ; elles contiennent fort peu de 

chloropliylle et eonstituenl un 

tissu aquifère très net, quoique 

moins Irunclié que dans les 5rr/- 

sola. 

Les faisceaux sont disposés 
en arc et formés de quelques 
éléments ; le principal est accom- 
pagné d'un peu de collenchyme 
en dessous du liber; entre les 
faisceaux, le parenchyme est 
formé de cellules assez grandes, 
polygonales, sans méats, allon- 
gées entre deux faisceaux con- 
sécutifs; je n'ai pas vu trace de 
la « gaine endodermique " 
tigurée par Monleil. 

Tige. — La lige présente la 
structure décrite plus loin pour 

*Sr. mnnlima, avec cepenilanl 

•-I ne moins grande épaisseur du 

f>arencliyme cortical et un plus 

S'i'Bnd développement du bois. 

Snœda marttlma Dum. 

Plante annuelle des lieux 
salés du littoral et de Tintérieur ; 
dans les galets maritimes, les 
liges, rameuses, sont étalées, 
ainsi que les feuilles qui sont 
généralement vertes ; dans les 
vases salées, les tiges sont 
souvent dressées, simples, très 
courtes; les feuilles, également Fig. *6. — s««rfa /w<iieo»o. — Cuup« 

dressées, sont longues ei ro„- ;:;;:r,ï,;';rl5;':i S"".: 

ge&tres. 
Feuille. — La feuille, plus ou moins charnue, estisolatérale; 
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8h section est assez variable, tantôt presque circulaire, surloul 
dans les formes dressées, tantôt au contraire aplatie en dessus. 
Elle aété étudiée et figurée par \Varming[ 1890, 1897] etMon- 
teil [1906]. 

Les cellules épidermiques sont grandes, plus ou moins bom- 
bées, il membrane externe fort peu épaissie. (1) ; les stomates 
sont très peu enfoncés. 

Les premières assises (1-2) de cellules sont comme dans 
S. frutkosa plus petites, plus lâches et très chlorophylliennes, 
mais la différence avec les suivîintes est moins tranchée. Les 
cellules aquifères diffèrent de celles de Tespèce précédente en 
ce qu'elles sont plus courtes et plus larges, souvent même 
presque isodiamétriques ; le coUenchyme de la nervure prin- 
cipale est moins développé et fait souvent défaut. 

Les exemplaires cultivés ne présentent pas de différence sen- 
sible dans la carnosité ni dans la structure, mais la croissance 
est lente et les pieds restent assez chétifs, à moins qu'on ne 
les arrose avec de Teau salée. 

Les cotylédons sont charnus, peu diflérenciés, à section 
ovoïde. Les cellules épidermiques ont une membrane externe 
mince; les stomates sont légèrement enfoncés; le parenchyme 
est formé de grosses cellules ovoïdes, celles de la face supérieure 
un peu allongées. 

Tige. — La tige est assez charnue, surtout dans le haut, où 
le parenchyme cortical occupe au moins la moitié du diamètre. 
Les cellules épidermiques sont petites, bombées, à membrane 
externe peu épaissie ; les stomates, assez peu nombreux, sont 
un peu enfoncés. Les cellules externes du parenchyme cortical 
sont assez petites, chlorophylliennes, et par endroits remplacées 
par des bandes longitudinales de coUenchyme ; celles de la 
région moyenne sont grandes, sans chlorophylle (2). 

(1) D'après Holtermann [1907], la cuticule est plus mince et le tissu aquifère 
moins développé que dans S. nudiflora et S. monoica qui habitent des terrains 
plus salés. 

(2; Il est intéressant de rappeler que Solms-Laubach [1901] a rencontré dans 
la feuille de certaines espèces (S. vermiculata Forsk., S.pruinosa Lange, etc.) 
une structure analogue à celle de la feuille des Salsola et par conséquent très 
différente de celle des espèces précédentes. 
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POLTGONËES 
Folygonum marltimnin L. 

Plante vivace des plages. 

Feuille (fig. 47). — La feuille est plus ou moins recourb(^e 




Kig. 47. - Pol'jgOTi 



sur les bords, conimo d'ailleurs dans certainos formes xéropliiles 
de P. avkidaie L. ; sa surface est rugueuse par suite de la 
forme des cellules épidcrmiques. La structure nettement isola- 
lérale a été indiquée par Warming [1897] ; la feuille est un peu 
épaisse, coriace et recouverte de liuesgranulations cireuses. 

Les cellules épidermiques sont assez grosses et bombées ; 
certaines ont une taille plus considérable que les autres et 
forment à l'extérieur une saillie bémisphérique ; cette disposition 
produit l'aspect rugueux de Tépiderme ; la membraue externe 
est assez-épaissie ; la cuticule est assez forte, un peu striée; lus 
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membranes latérales et profondes sont un peu épaissies. Les 
cellules épidermiques sont fréquemment lannifères. Les sto- 
mates, répandus sur les deux faces, sont enfoncés et se Irou- 
vent à peu près au niveau de la membrane interne des cellules 
épidermiques ou un peu au-dessus. 

Le tissu palissadique se compose sur chaque face de 3-5 as- 
sises de cellules étroites, plus ou moins allongées, très chloro- 
phylliennes, mais assez peu serrées ; il passe insensiblement à 
la zone centrale peu chlorophyllienne, formée de 2-3 assises 
de petites cellules arrondies avec quelques cellules à oxalate de 
calcium. 

Les nervures sont entourées d'une sorte de gaine de cellules 
arrondies un peu plus grandes, souvent tannifères. La nervure 
principale est plus grosse et accompagnée en dessous du liber 
de quelques libres sclérifiées ; son niveau est marqué à la face 
inférieure par un peu de coUenchyme sous-épidermique (1). 

Les exemplaires cultivés ont des feuilles plus planes ; les 
cellules épidermiques sont un peu moins bombées, mais les 
stomates sont aussi enfoncés ; les cellules palissadiques infé- 
rieures sont un peu moins serrées que les supérieures, mais 
cette différence est peu sensible. 

Les cotylédons sont épais, à section ovale. Les cellules 
épidermiques sont égales, peu bombées, mais ont déjà une 
membrane externe relativement assez épaissie ; les stomates 
sont enfoncés. Le parenchyme, isolatéral, est formé sur chaque 
face de plusieurs assises de cellules palissadiques peu serrées, 
et, au centre, de cellules courtes, plus ou moins arrondies, 
moins chlorophylliennes. 

Tige. — La tige, couchée à la base, est anguleuse. Les cel- 
lules épidermiques sont égales et peu bombées, à membranes 
épaissies, surtout Texterne ; la cuticule est assez forte, les 
stomates sont enfoncés. Les côtes présentent des bandes de 

(1) Volkens [1887] a décrit et figuré une espèce désertique ou subdésertique 
du même groupe, P. equisetiforme Sibth. et Sm. ; les cellules épidermiques 
sont très peu bombées ; certaines contiennent des mucilages ; le mésophyUe, 
plus serré, est entièrement palissadique, sauf une assise au centre et les gaines 
des nervures ; enfin, en face des nervures se trouvent des amas de scléren- 
chyme sous-épidermique ; mais le caractère xérophile le plus important de 
cette plante est le faible développement du feuillage. 
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collenchyme plus ou moins développées ; dans Tintervalle, 
Fécorce est formée de plusieurs assises de petites cellules 
chlorophylliennes, arrondies ou légèrement allongées. Le cercle 
de faisceaux libéroligneux, isolés ou confondus, est entouré 
d un anneau de 1-2 assises de cellules arrondies, assez grandes, 
fréquemment lannifères ; de plus, en dehors du liber, se 
trouvent des îlots de fibres de sclérenchyme. Les exemplaires 
cultivés n'offrent aucune particularité (1). 



EUPHORBIAGÉES 
Euphorbia Paralias L. 

Plante vivace des sables maritimes (plages etdunes mobiles) ; 
Gontejean [1881] Ta rencontrée à 60 kilomètres de la mer, sur 
(les sables apportés de TOcéan, mais dessalés. 

Feuille (fig. 48). — Elle a été étudiée par Giltay [1886], 
Gaucher [1898] et Warming [1897] qui en donne une bonne 
description et signale une certaine variabihté dans la structure 
(nombre des assises palissadiques, forme des cellules du tissu 
central, etc.). Les feuilles sont nombreuses, serrées, dressées, 
plus ou moins épaisses, un peu cireuses. 

Les deux épidermes sont très différents ; le supérieur est 
formé de petites cellules, prolongées par une papille courte et 

(1) Le P. Rayi Bab., également des sables maritimes, est très voisin de 
i*. tnaritimumy mais a des feuilles presque planes. La structure de la feuille 
est du môme type, mais les cellules épidermiques sont un peu moins saillantes ; 
les nervures, au moins les plus importantes, sont accompagnées d*un peu de 
sclérenchyme sous-épidermique. 

Le P. aviculare L., plante annuelle très polymorphe, présente un certain 
nombre de variétés xéix)philes; dans les sables maritimes, il est parfois con- 
fondu avec le précédent, dont il diffère par son fruit chagriné, peu luisant. 
Chrysler [1904] lui attribue une structure isolatérale sur le littoral, bifaciale 
dans rintérieur ; en réalité les formes littorales ont la même structui^ que 
les formes xérophiles de Tintérieur : les cellules épidermiques, un peu 
bombées, ont une membrane externe un peu épaissie; les stomates sont 
enfoncés; le mésophylle, isolatéral, est formé sur chaque face de plusieurs 
assises de cellules palissadiques, plus courtes mais plus serrées que dans 
P. maritimum ; les nervures sont accompagnées de sclérenchyme sous-épider- 
mique. La tige présente aux angles des bandes de collenchyme ou de scléren- 
chyme, entre lesquelles se trouve le tissu chlorophyllien bien développé et 
formé de cellules allongées radialement. Les variations anatomiques de cette 
espèce ont été étudiées par Grevillius [1888, 1897] etPick [4882]. 
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large, à membrane exlerne épaissie, à cuticule assez forte ; les 
stomates sont enfoncés el se trouvent au niveau des membranes 
internes de l'épiderme ou mt^me un peu au-dessous ; l'épidermf 
inférieur, dépourvu de stomates, est formé de grandes cellules 
à membrane externe plane mais très épaisse, ainsi que la cuti- 
cule ; les autres membranes sont légèrement épaissies ; cet 
épaississement des membranes épidermiques externes est un 

des plus considé- 
rables qu'on ren- 
contre cbez les 
hatopbytes ; uae 
ditTérenciatiou 
analogue des deux 
épidermes se re- 
trouve dans E. 
htrxifolia Lam. . 
espèce balophile 
tropicale (War- 
ming[189:]). 

Sous cbaque épi- 
derme, se trouvent 
2 assises assez 
lilches de cellules 
palissadiques al- 
longées, celles de 
la face inférieure à 
peine plus larges ; la partie centrale, moins cblorophyllienne. 
est forméedecellulcscourles.à contour |>Ius ou moinssinueux, 
constituant un tissu assez lacuneux. Une structure aussi peu 
serrée est rare parmi les liaio])liytcs ; il est aussi intéressunl de 
remarquer le contraste entre l'isoiatéralité du mésophylle et la 
dissemblance des épidermes. 

Les nerMM-es sont entourées de cellules polygonales plus 
serrées, mais ne forment pas une véritable gaine ; les princi- 
pales sont accompagnées en dessous du liber d'un peu de collen- 
l'Iiyme à peine difTénmcié. Les lalicifères se trouvent princi- 
palement sous l'épiderme et prés du libt^r. 

Les exemplaires cultivés ne diiîèrent que par l'épaisseur 
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un peu moindre des membranes externes de Tépiderme. 

Les cotylédons, peu épais, présentent deux épidermes dis- 
semblables, comme dans la feuille, mais à un moindre degré, 
les papilles de Tépiderme supérieur étant moins fortes, ainsi 
que Tépaississement des membranes externes. La structure est 
plus Iftche et beaucoup moins isolatérale ; le tissu palissadique 
est formé à la face supérieure de 2 assises de cellules; la partie 
centrale est très lacuneuse ; la face inférieure est occupée par 
«2 assises de cellules sensiblement plus irrégulières, plus courtes 
tît plus larges que les cellules palissadiques. 

Tige. — L'épiderme est formé de cellules hautes et étroites, 
à membrane externe peu bombée, très épaisse, à forte cuticule ; 
les stomates, très enfoncés (1), se trouvent au fond d'un puits 
étroit : cette disposition est rendue très nette par la forme des 
cellules épidermiques. 

L'écorce, très épaisse, débute par quelques assises de collen- 
chyme (souvent une seule) et se continue pas un graad nombre 
d'assises de cellules arrondies, petites, à méats grands et 
nombreux ; les e^xternes sont chlorophylliennes ; dans la profon- 
deur les cellules deviennent plus grandes et prennent une forme 
polygonale. Les faisceaux, isolés ou réunis, présentent en dehors 
du liber des ilôts de fibres de sclérenchyme. 

Les exemplaires cultivés ont simplement des cellules épider- 
ïniques moins hautes et une cuticule plus faible. 

Euphorbia Pithyusa L. 

liante vivace des sables et des rochers maritimes. 

La feuille est isolatérale, mais à structure plus serrée que 
dans E. Paralias. 

L'épiderme supérieur est formé de petites cellules à mem- 
brane externe un peu épaissie et à Une cuticule ; elles sont 
prolongées en poils courts qui sont simplement l'exagération 
des papilles de Tespèce précédente ; les stomates sonl en- 
foncés. L'épiderme inférieur, dépourvu de stomates, a des 
cellules plus grosses et plus hautes, à membrane externe plus 

(1) L'enfonccmcnl des stomates est déjà très net dans Thypocotyle. 
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épaisse et à cuticule plus forte ; ces cellules sont également pro- 
longées en poils courts (I). 




Baphorbia portlandica L. 

Plante bisannuelle des sables el des galets marilimei; de 
l'Ouest, tantôt sur la plage, tantôt assez loin en arrière, moins 
halophile que \'E. 
Paralias pai- sa sta- 
tion et ses carac- 
tères. 

Feuille ((ig. i»}. 
— Les feuilles ne 
sont pas serrées 
comme dans E. Pa- 
rnlias ; elles sont 
plus minces et ont 
une structure bien 
moins isolalûrale. 

Les deux épider- 
messont semblables 
et sont formés de 
cellules un peu bombées, mais nullement papllleuses, à mem- 
brane externe un peu épaissie seulement, à fine cuticule ; les 
stomates, abondants sur les deux faces, sont enfoncés. 

Le mésophyllc est entièrement cbloropbyllien ; à la face 
supérieure se trouvent 2 assises palissadiques, la première 
formée de cellules régulières, assez allongées et assez peu serrées, 
la seconde, plus lAche, formée de cellules plus larges et plus 
courtes ; la partie centrale est occupée par un lissu assez 
lacuneux, à cellules irrégulières ; à la face inférieure se trouvent 
2 assises de cellules plus courtes, plus larges et moins serrées 

[I) L'£. dendroidus L. esL un arbrisseau mëdilerranéen qui se rencontre 
sur les coteaux secs et ausai dans les rochers maritimes ; les feuilles tombent 
à la sécheresse sur une grande partie des rameaux (Armari {1903]]. Les deux 
épidémies sont semblables et Tormés de cellules bombées en papilles comme 
dans l'épiderme supérieur d'£. Pura/ias ; la membrane externe est épaisse et 
bien culinisée ; les slomates, plus abondants k la face inférieure, sont très 
enfoncés. Lemésophylleeslà peu près bifacial, les cellules delà face inférieure 
étant lâches, plus courtes el plus irréguliëres que celles de la face supérieure. 



Fig. 49. — Euphorbia portlandica. 
sale Je la feuille, passant par la 
— Gr. 180. 
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que les cellules palissadiques et souvent même simplement 
ovoïdes. 

Les laticifères et les nervures ne présentent aucune particu- 
larité par rapport à E. Paralias ; au niveau de la nervure prin- 
cipale, le parenchyme de la face inférieure est formé de cellules 
arrondies, peu chlorophylliennes. 

Cette espèce se cultive dans Tintérieur plus facilement que 
VE. Paralias ; elle a du reste le même port et la môme structure 
que sur le littoral. 

Dans les cotylédons, les cellules épidermiques, peu ou pas 
bombées, ont une membrane externe mince; les stomates sont 
déjà enfoncés. Le mésophylle se compose, à la face supérieure, 
de 2 assises palissadiques, la seconde plus courte, au centre, de 
quelques assises de cellules arrondies ou irrégulières, peu 
serrées, et à la face inférieure, d'une assise de cellules courtes, 
rectangulaires. 

Tige. — Elle est du même type que dans E. Paralias; les 
cellules épidermiques sont plates et ont une membrane externe 
un peu épaissie seulement ; les stomates sont enfoncés, mais 
non dans un puits ; le parenchyme cortical est moins épais, 
plus serré et formé de cellules un peu allongées radialement, 
au moins dans le haut de la tige (1). 

Euphorbia Peplis L. 

Plante annuelle, couchée, des sables nifiritimes, jusque sur 
la plage. 

Feuille (fig. 50). — La feuille est assez mince et présente 
les particularités de structure de la section Anisophyllum. 

Les cellules épidermiques sont assez grandes, bombées ; la 
membrane externe, finement rugueuse, est assez épaissie et a 
une cuticule bien nette ; les autres membranes sont peu épais- 
sies ; les stomates, |)lus abondants à la face inférieure, sont un 
peu enfoncés. 

Les nervures sont entourées d'une gaine chlorophyllienne et 
amylifère rappelant celle de certains Airiplex^ mais non inter- 

(1)L'J5. Pi>ieaL.,qui se rencontre parfois sur le littoral, ne difTèro del'E.por^ 
landica^ au point de vue anatomi(iue, que par des caractères de détail. 
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rompue du côté du liber ; la chlorophylle est rassemblée vers 
la face profonde de chaque cellule. 

A la face supérieure du mésophylle, se trouve une assise île 
cellules paiissadiques réguHères, allongées, serrées, 'allant jus- 
qu'aux {ïiiines. A 
la face inférieure, 
il existe une assise 
de cellules peu 
chlorophylliennes, 
plus grosse*:, plus 
irrégulières comme 
taille, à parois non 
rectiligncs. mais 
plus ou moins si- 
nueuses et non 
entièrement con- 
tiguOs; entre ces 
dernières et les 
gaines, ainsiqu'en- 
tre les gaines voisines, se trouvent des cellules chlorophyl- 
liennes, d'aspect particulier, à parois sinueuses et à prolonge- 
ments arrondis irréguliers ; les replis des membranes font 
parfois saillie à l'intérieur ; la structure est donc plus laciineuse 
que ne le ferait supposer la figure de Gaucher [I898| : les la- 
ticifères sont abondants. 

Au niveau de la nervure principale, le mésophylle de la face 
inférieure est formé de cellules arrondies ; la gaine est intei'- 
rompue du côté libérien. 

Cotylédons. — Les cotylédons ont une structure très dilîè- 
renciée. rappelant beaucoup ia feuille ; ils sontcependanl plus 
épais et ont des cellules épidermiques peu bombées ; cette 
épaisseur lient au plus grand développement du tissu à cellules 
a replis, situé entre l'assise sous-épidermique el les gaines ; 
(•e tissu, au lieu d'être formé de 2 assises de cellules, comme 
c'est le cas d'ordinaire pour la feuille, comprend i-n assises de 
cellules, du reste moins irréguliéivs. 

Pétiole et tige — Le pétiole et la tige ont des cellules 
épidermiques à membrane externe un peu moins épaisse que 
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dans la feuille ; de plus, la structure est beaucoup moins dilTé- 
reucitîe ; il y a très peu de chlorophylle et surtout du paren- 
chyme incolore ; tout ce parenchyme est d'ailleurs formé 
d'éléments arrondis; Gaucher a déjà signalé la symétrie bila- 
térale de la tige, qui est couchée. 



V. 



THTMËLËACÉES 
PasBerlna hlrsataL., p. Tartonraira Schrad. 

Le P. hirmta est un arbuste méditerranéen xéropliilc ; il se 
rencontre dans les lieux arides de l'intériem- ainsi que dans 
les régions subdésertiques, les rochers 
maritimes el les terres salées argileuses. 

Les feuilles sont courtes, assez 
épaisses, imbriquées, à bords recourbés 
en dessus. 

Les deux épidcrmes sont très dilfé- 
rents (fig. 3tJ, comme l'a figuré (îerber 
[1906]. L'épiderme supérieur, c'est-à- 
dire celui de lafaceappliquée, est formé 
de petites cellules assez plates, à mem- 
brane externe relativement peu épais- 
sie, linement cutinisée ; il porte de 
nombreux poils unicellulaires à mem- 
brane épaissie, formant un feutrage 
assez serré el pi'otégeant de nombreux 
stomates, peu ou pas enfoncés. L'épi- 
derme inférieur est dépourvu de sto- 
mates et de poils ; il est constitué par 
des cellules beaucoup plus grosses, à 

membrane externe très épaisse et à cuticule très forte ; quel- 
ques-unes de ces cellules, plus grosses, ont leur membrane 
interne gélilîée. 

Le mésophylle, au contraire, est à peu près isolatéra! ; il ost 
formé sur chaque face de i-4 assises de cellules palîssadii|ues. 
assez petites et serrées, un peu plus courtes cependant à la face 
supérieure ; le parenchyme central, également chlorophyllien. 




Fig, Si. — Pautrina liirtu- 
ta. — Coupu transuraule 
(<c la rejillc. — Gr. i'M- 
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est assez hiche et formé de cellules irrégulières. Les nervures, 
assez petites, sont accompagnées de fibres peu nombreuses, du 
côté libérien. 

Les rameaux ont des cellules épidermiques hautes, à mem- 
brane externe très épaisse, ainsi que la cuticule, et sont recou- 
verts d'un feutrage de poils. 

Le P. Tartonraira est également une espèce xérophile qui se 
rencontre aussi bien dans l'intérieur que dans les rochers 
et les sables maritimes. Les feuilles, non imbriquées, sont poi- 
lues sur les deux faces et n'ont pas la disposition spéciale de 
cellosde l'espèce précédente. Les deux épidermes sont semblables 
et formés d'assez grandes cellules à membrane externe épaisse 
et à cuticule assez forte; les poils ne sont pas laineux, mais 
droits, et courts par rapport à ceux de P. /tirsuta; les stomates, 
répandus sur les deux faces, sont assez enfoncés ; Tépiderme 
présente quelques cellules à membrane interne gélifiée. Le 
mésophylle isolatéral se compose sur chaque face de 2-3 assises 
de cellules palissadiques courtes et serrées, et au centre, d'un 
tissu assez lâche. Les fibres extra-libériennes sont très déve- 
loppées. 

(les deux espèces ont, comme on voit, des caractères xéro- 
j)hiles assez nets au point de vue de Fépiderme. 

JONGAGINÉES 

Triglochin maritimum L. 

Plante vivace des marais plus ou moins salés (parfois même 
fort peu), à feuilles dressées, jonciformes. Elle a été étudiée 
noiammcnt |)ar Areschoug [1878], Warming [1890, 1897] et 
llill ! 1000|, aux(|uels je renverrai pour plus de détails. 

.h* rapi)olle qu(» les cellules épidermiques ont une membrane 
exlenu' assez épaissie ; les slomates sont légèrement enfoncés^ 
Le lissu [)alissa(lique est périphérique et formé de celluleîr 
courl(»s ; il est traversé par des canaux aérifères assez petite 
n^lali veulent à cchix très grands qui se rencontrent dans IX 
pan'nchynie central incolore. C'est donc, comme l'a faitremaix 
cpier Warming, une structure de plante hygrophilCf qui cora 
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traste avec ce qu'on observe d'ordinaire dans les plantes des 
marais salés. 

L'espèce de l'intérieur, T. palustre L., est, du reste, encore 
plus lacuneuse ; les canaux aérifères du centre sont énormes 
et occupent presque toute cette région ; le tissu palissadique, 
formé de cellules plus allongées, est également beaucoup plus 
l&che, les canaux aérifères atteignant presque l'épiderme et 
étant séparés les uns des autres par 1-2 épaisseurs de cellules. 
Il y a donc bien, dans l'espèce littorale, une légère réduction 
des lacunes, par rapport à l'espèce continentale, mais c'est en 
somme peu de chose (1). 

JONGÉES 
Juncus maritimus L. 

Plante vivace des marais salés, mais s'avançant plus ou 
moins dans l'intérieur. 

Les feuilles sont à peu près cylindriques et ont la structure 
que Duval-Jouve [1871] a indiquée comme caractéristique de 
ce groupe. 

L'épiderme est formé de petites cellules à membrane externe 
très épaisse et à forte cuticule ; les stomates sont à peine 
enfoncés. Le tissu chlorophyllien est périphérique et formé 
d'une grande épaisseur de petites cellules oblongues très ser- 
rées ; il est interrompu par places par des Ilots sous-épider- 
iniques de fibres sclérifiées et passe insensiblement dans la 
profondeur à un parenchyme incolore, formé extérieurement de 
cellules arrondies et vers le centre de cellules étoilées. Les 
faisceaux, disposés irrégulièrement à une profondeur variable, 
sont entourés d'une gaine de cellules arrondies et plus inté- 
rieurement d'une gaine lignifiée. 

Cette structure est, du reste, répandue dans un grand nombre 
d'espèces du genre et n'a rien de particulièrement halo- 
phile. 

(1) Les Monocotylédones marines, Zosfera et autres, ont, du reste, une struc- 
ture de plantes aquatiques et nullement d'halophytes (Cf, Sauvageau [1891] 
en particulier). 

ANN. se. NAT. BOT., 9« s^rie. XII, 18 
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GTPÉRACÉES 
Gyperus schœnoides Griseb. 

Plante vivace des sables maritimes de la Méditerranée. 

Je renverrai aux descriptions de Duval-Jouve [1876J et de 
Warming [1897J. Je rappelle que la feuille est épaisse, concave 
en dessus et nettement bifaciale . L'épiderme supérieur , 
dépourvu de stomates, a des cellules à membrane externe 
assez épaisse (nullement buUiformes comme le dit Duval- 
Jouve) ; Tépiderme inférieur, pourvu de stomates enfoncés, 
est formé de cellules à membrane externe plus épaisse, plus 
cutinisée. Les faisceaux, localisés à la face inférieure, sont 
entourés, du dedans au dehors, d'une gaine parenchymateuse 
(gaine amylifère de Warming) de cellules assez grosses, iso- 
diamétriques, pas toujours nette dans les faisceaux profonds, 
puis d'une gaine de petites cellules lignifiées, et enfin d'une 
assise de cellules palissadiques allongées, rayonnantes. La par- 
tie centrale et supérieure de la feuille est occupée par un tissu 
aquifère clair, à grandes cellules et à très petits méats (1). 

GRAMINÉES 

Cette famille comprend dans la flore littorale un grand 
nombre d'espèces habitant les stations les plus diverses, depuis 
les sables des dunes jusqu'aux vases salées recouvertes à chaque 
marée. L'impossibilité de réunir un nombre suffisant d'espèces 
m'a obligé à les laisser à peu près de côté; du reste, la struo- ^ 
ture de la feuille de ces plantes est assez bien connue, outre*: 
lès travaux d'ensemble (2), par les recherches plus spéciales- 
de Duval-Jouve [1870, 1875], Tschirsch [1882], Giltay [1886] £^ 



(1) Warming [1891] a figuré la feuille de Carex arenaria L., plante vivac:i:^, 
des sables maritimes et aussi de Tintérieur; elle est isolatér&le à mésophyW j 
serré et chlorophyllien, à l'exception de groupes de cellules plus grosse jc^ 
claires, situés entre les nervures qui sont plus ou moins accompagnées 
sclérenchyme ; les stomates ne sont pas enfoncés ; les cellules épidermiqu 
ont une membrane externe assez épaisse, finement cutinisée. 

(2) Je ne cite pas ici ces travaux d'ensemble, dans lesquels on pourra ce[ 
dant trouver aussi quelques renseignements sur les Graminées littorales. 
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Erikson [189^] et Warming [1890, 1891, 1897]; on trouvera 
dans ces divers auteurs la description et souvent la ligure de 
beaucoup de nos Graminées littorales. La structure de ces plantes 
est, comme on sait, très spéciale, et peut être difficilement 
comparée à celle des autres plantes, au point de vue de ses 
rapports avec les conditions d'existence en particulier. Je 
signalerai simplement, pour n'avoir plus à y revenir ulté- 
rieurement, les principaux types qui se trouvent réalisés dans 
les quelques espèces que j'ai pu étudier. 

Certaines espèces, telles que Lagurm ovatus L. et Uordeum 
maritinium With., qui, du reste, se trouvent fréquemment en 
dehors de la zone littorale, ont des feuilles planes, larges, sans 
sillons, minces, à poils plus ou moins abondants ; les mem- 
branes externes des cellules épidermiques sont minces et les 
stomates non enfoncés ; le mésophylle est formé de cellules 
arrondies, chlorophylliennes. 

La plupart des espèces psammophiles, Psamma arenaria R. 
et Sch., Elymus arenariush., etc., ont des feuilles à face supé- 
rieure creusée de sillons longitudinaux plus ou moins profonds, 
avec cellules buUiformes parfois bien développées ; on 
attribue à ces cellules un rôle dans l'enroulement de la feuille ; 
en réalité, elles se rencontrent souvent aussi dans des espèces 
à feuilles planes; MoUiard [1904] les considère comme ayant 
un rôle aquifère. Les sillons se trouvent également, plus ou 
moins indiqués, dans Kœleria lillosa Pers., Splienopus Gonani 
Trin., Lepturus /ilifonnh T vin., Sderopoa Inliacea Gr. et G., 
etc., dessables maritimes ou des terres salées ; dans ces divei*ses 
espèces, le tissu chlorophyllien est formé de cellules arrondies 
ou courtes, occupant à peu près lout le mésophylle, à Tex- 
ception des bandes de sclérenchyme plus ou moins consi- 
dérables: les stomates, généralement enfoncés, sont d'ordinaire 
localisés à la face supérieure dans les sillons, où ils sont sou- 
vent protégés par des poils, mais ils existent parfois aussi à 
la face inférieure ; l'épaississement des membranes externes 
des cellules épidcu-miques est plus ou moins fort suivant les 
cas : plusieurs de ces plantes présentent un revêtement cireux 
{Kl 1/ mus, etc.), 

Les Glyrerifi, représentés dans l(*s marais salés par plusieurs 
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espèces fortement halophiles, ont des feuilles pliées ou enrou- 
lées, à sillons de la face supérieure faibles ou peu nombreux, 
mais assez épaisses et à tissu chlorophyllien bien développé, 
formé de cellules palissadiques courtes, au moins dans la zone 
externe. 

Un type de structure plus différenciée est donné par le 
Sporobolus pungens Kth. des sables maritimes, eiVj£luropus 
littorcdis Pari, des vases salées (1) ; les nervures sont entourées 
(en dehors de la gaine de soutien répandue dans un grand 
nombre de genres) par une gaine de grosses cellules chloro- 
phylliennes (gaine verte des auteurs), puis par 1-2 assises de 
cellules palissadiques rayonnantes assez courtes ; entre les 
cellules bulliformes du fond des sillons et Tépiderme inférieur, 
se trouvent quelques cellules assez grandes, aquifères ; l'épi- 
derme, plus ou moins papilleux, a des membranes épaisses et 
fortement cutinisées ; les stomates, assez enfoncés, se trouvent 
sur les deux faces, mais surtout à la face supérieure (2). Ce type 
de structure se rencontre d'ailleurs dans un certain nombre 
d*autres genres. 

Le Spartina stricla Roth est une plante vivace des vases 
salées et se trouve même généralement dans des stations 
atteintes par la mer à chaque marée ; c'est donc une espèce 
extrêmement halophile ; la structure de la feuille (fig. 52), 
tout en présentant quelques particularités, est loin d'avoir des 
caractères aussi différenciés dans le sens halophile que ne le 
ferait supposer un tel genre de vie. Voici en quelques mots la 
structure que j'ai observée et qui diffère en certains points de 
celle figurée par Duval-Jouve [1875] et Harshberger [1909j. La 
feuille offre à la face supérieure des côtes assez fortes, plates 
en dessus. Les cellules de l'épiderme supérieur, petites, onlV^ 
une membrane externe épaisse à petites protubérances; lesr^ 
stomates, enfoncés, sont localisés sur les flancs; le fond de^ 
sillons est occupé par des cellules plus grosses, à membra 
externe un peu plus mince, constituant des cellules buUiform 

(1 ) La var. repens Coss. et Dur. s avance sur les bords des chottsde TAfriq 
du Nord juscjue dans des terres fortement salées, presque sans végétation. 

i2) Voir notamment pour ces plantes Duval-Jouve [1875] qui les figure 
llolm 1902:. 
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rudimentaires ; l'-épiderme inférieur est formé de cellules plus 
grandes, à membranes plus épaissies, et est dépourvu de sto- 
mates. A chaque côte correspondent deux Uols de sclérenchyme 
peu développés, un sous chaque épiderme. Les nervures sont 
entourées d'une gai ne de cellules 
lignifiées, épaissies ou minces, 
suivant le cas, cl plus extérieu- 
rement d'une gaine de grosses 
cellules chlorophylliennes ; cette 
dernière est formée d'une seule 
assise sur les flancs ; ailleurs, 
elle se prolonge par des cellules 
analogues jusqu'aux Ilots de 
sclérenchyme ; la chlorophylle 
manque du reste souvent, sur- 
tout à la face inférieure. Dans 
la région correspondant aux 
sillons, le tissu entre les deux 
épidermes «si formé de cellules 

arrondies, peu ou pas chlorophylliennes (1) ; le reste est 
formé de 1-2 assises paiissadiques courtes, localisées par consé- 
quent sur le flanc des côtes. Le S. alterniflora Lois, est du 
même type ; le 5. cerxicolor Fahre, figuré par Duval-Jouve 
[!870], est au contraire un peu différent. 

Le S/enolaphrum ameriranum ?<chr., plante américaine natu- 
ralisée sur la côte du Sud-Ouest, a des feuilles pliées et assez 
particulières; j'en donne ici la description, qui complétera 
ainsi celle de Warmîng [1897J. L'épiderme supérieur a des 
cellules bombées, à membrane externe peu épaisse ; celles dé 
l'épiderme inférieur sont planes et ont une membrane externe 
plus épaisse; les stomates, plus abondants à la face supérieure, 
sont enfoncés. Toute la moitié inférieure du mésophyile est for- 
mée de grosses cellules polygonales aquifères, sans chlorophylle, 
à petits méats; lesceUuies situées entre les nervures et l'épiderme 
SDpérieur sont également souvent claires, mais moins grosses 
que les précédentes ; le reste du mésophyile est formé de cel- 

(I) A la base de la reuilleeldanslagainefoliaire. ces cellules sont remplacées 
■par une lacune assez considérable. 
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Iules chlorophylliennes, arrondies ou un peu^allongées, surloul 
autour des nervures, mais non rayonnantes ; le sclérenchyme 
est représenté seulement par de petits îlots sous-épidermiques 
correspondant à quelques-unes des nervures ; ces dernières 
sont entourées d'une gaine de cellules claires (au moins sur les 
individus que j'ai examinés) à membranes un peu épaissies el 
lignifiées. La région de la nervure principale est remarquable 
par le grand développement du tissu incolore el la réduction du 
tissu vert ; le faisceau est accompagné à la face inférieure d'un 
fort amas de sclérenchyme ; l'épiderme supérieur est formé de 
cellules buUiformes. 



GNÉTACÉES 
Ephedra distachya L. 

Plante vivace des sables maritimes, dunes, etc., à feuilles 
rudimentaires, comme d'ailleurs les autres espèces. Warming 
[1897] en a indiqué les principaux caractères (1). 

La tige est un peu anguleuse, très légèrement cireuse. Les 
cellules épidermiques ont une membrane externe très épaisse, 
à très forte cuticule, surtout dans les côtes; certaines sont dé- 
doublées ; les stomates sont placés au fond de puits assez pro- 
fonds et étroits ; les cellules stomatiques, assez grosses, ont des 
membranes épaissies et sont accompagnées de cellules annexes 
également enfoncées. 

Le tissu palissadique est formé de 3-4 aissises de cellules al- 
longées, très serrées, et passe insensiblement à une zone de pa- 
renchyme incolore, à cellules plus grosses, polygonales, égale- 
ment serrées. 

Le tissu conducteur est d'abord formé de 8 faisceaux puis ^ 
d'un anneau continu libéroligneux à éléments disposés réguliè — 
rement en fdes radiales et assises concentriques. La moelle es\M 
constituée par de grosses cellules à la fin sclérifiées. 

Le tissu de soutien, bien développé, se compose d'îlots d< 



(1) La structure est d'ailleurs assez semblable, par exemple dans E. kelvetic»^^ 
C. A. Mey., E. alataùcne, E, Alte C. A. Mey, etc.. Voir au sujet de ces planti 
Volkens [1887], Maury [1887], Kirchner, Loew und Schroeter[ 1904-1908], etc. 
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fibres sclérifiées à membranes très épaisses ; ces Ilots se rencon- 
trent sous Tépiderme, oii ils correspondent aux côtes et inter- 
rompent plus ou moins le tissu vert, dans le parenchyme inco- 
lore et enfin en dehors des faisceaux primitifs. La structure n'est 
guère modifiée par la culture. 

Les feuilles sont réduites à une courte gaine terminée par 
deux dents opposées; Tépiderme supérieur a des cellules aplaties, 
à membrane externe assez épaisse mais peu cutinisée ; Tépi- 
derme inférieur est formé de ceUules plus grosses, un peu bom- 
bées, à membrane externe et a cuticule plus fortes; les stomates, 
enfoncés, sont moins nombreux à la face supérieure; le méso- 
phylle est formé de cellules polygonales, outre les fibres de sclé- 
renchyme localisées à la face supérieure ; vers les bords il est 
composé de cellules à membranes épaisses quoique cellulo- 
siques; le système conducteur est formé de 2 faisceaux. 

Les cotylédons, assez épais, sont peu difi^érenciés, sauf au point 
de vue de Tépiderme, qui est constitué par de petites cellules à 
membrane externe épaissie et porte des stomates enfoncés ; le 
parenchyme, homogène, est formé de cellules arrondies ou 
ovoïdes, pas très serrées, assez grandes sauf autour des deux 
faisceaux. 



DEUXIEME PARTIE 

ÉTUDE GÉNÉRALE DES CARACTÈRES 

Les plantes précédemment étudiées appartiennent, comme on 
a pu voir, à des stations très variées ; avant de passer en revue 
leurs caractères, il convientdonc d'établir quelques distinctions 
entre les différentes flores littorales, distinctions indispensables 
par suite de la diversité parfois très grande des conditions 
d'existence des plantes dans ces stations ; il est en effet impos- 
sible de ne pas séparer, par exemple, les plantes des sables de 
celles des marais; le point commun entre les diverses flores lit- 
torales serait la salure, si on ne savait actuellement que cette 
salure est loin d'être aussi intense partout et qu'elle peut même 
être insigniflante. 

La flore littorale occupe trois catégories principales de ter- 
rains : les sables, les rochers et falaises, les marais; ces trois 
catégories peuvent h leur tour se subdiviser; il sortirait du 
cadre de ce travail d'énumérer toutes ces différentes zones; il 
me suffira de distinguer : 

i ° Dans la région des sables : 

a) les plages, à flore du reste très restreinte et composée 
d'espèces assez spéciales ; la salure ne semble pas y être très 
considérable, mais elle est cependant plus forte que dans la 
zone suivante; les espèces continentales sont fort peu nom- 
breuses ; 

b) les dunes, reliées insensiblement à la zone précédente par 
le haut des plages, présentant du reste des faciès multiples, 
mais caractérisées par une teneur en sel extrêmement faible et j 
différant en somme fort peu des sables de l'intérieur; cette zone, ^ 
beaucoup plus riche, s'étend parfois fort avant dans les terres el 
renferme un grand nombre de plantes continentales. 

2° Dans la région des rochers et falaises : 
a) les rochei's et lesgalels exposés plus ou moins aux embrun^ 
et portant une végétation de plantes bien caractéristiques; 
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b) le haut des falaises, où, à côté de plantes spéciales, telles que 
quelques Siaiice^ Armma, etc., se rencontrent déjà beaucoup 
d'espèces de Tintérieur ; il est à remarquer que sur le sommet 
des falaises, même quand elles sont relativement basses, comme 
dans rOuest, la flore est presque entièrement continentale et 
que les cultures arrivent jusqu'à quelques mètres du bord ; cette 
zone contient un grand nombre d'espèces qui, tout en étant plus 
communes sur le littoral, se rencontrent aussi dans Tinté- 
rieur. 

3° Dans les lieux humides salés ; 
. a) les vases et les marais salés proprement dits; c'est là cer- 
tainement la zone halophile par excellence ; elle est parfois très 
étendue et porte une flore très particulière avec peu d'espèces 
continentales ; elle est souvent submergée par l'eau salée ; 

b) les prairies humides d'un niveau plus élevé et en général 
les régions non atteintes directement par la mer, qui établissent 
la transition avec la flore de Tintérieur. 

Ces six zones, qui, bien entendu, passent les unes aux autres, 
diffèrent notablement par la salure ; la zone des vases et marais 
salés présente une teneur en sel relativement forte ; celles des 
rochers et des plages sont déjà beaucoup moins salées et ne 
sont pas en contact direct avec l'eau de mer ; les trois autres 
sont à peine salées et en tous cas à un degré insuffisant pour 
en exclure la flore continentale; celle des dunes, la mieux in- 
dividualisée, est remarquable avant tout par sa nature physique 
et sa flore psammophile. 

Je vais donc passer en revue les principaux caractères des 
plantes étudiées dans la première partie, en tenant compte, s'il 
y a lieu, des différences de station. 

1. — DURÉE DE LA VIE ET ASPECT EXTÉRIEUR. 

La proportion relative des plantes annuelles est très différente 
suivant les stations. 

Dans les marais salés, les |)lantes vivaces sont en majorité ; 



Frankenia la» vis 
Spergularia marginala 
inula crithmoides 



Ârtemisia gallica 

— marilima 
Glaux maritima 
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Plantago crassifolia 
— maritima 
Statice Limonium (et autres) 
Armeria maritima 
Atriplex portulacoides 



Salicornia fruticosa 
Arthrocnemum macrostachyum 
Suseda fruticosa 
Triglochin maritimum 
Juncus maritimus, etc... 



Il faut y ajouter plusieurs Graminées {Glyceria^ ^Eluroftm^ 
Spartina^ etc.), ainsi que presque toutes les plantes désertiques 
des chotLs et sebkhas que j'ai étudiées. 

Les espèces annuelles sont au contraire peu nombreuses : 



Frankenia pulverulenta 
Atriplex littoralis 
Salicornia herbacea 



Salsola Soda 
Suacda maritima 



Quelques espèces moins caractéristiques [Lepidium ruderale, 
H utchinsia procumbem ^ etc.) sont également annuelles. Les plan- 
tes bisannuelles sont représentées par Cochlearia anylira et 
Aster Tripolium, ce dernier souvent vivace. 

Les plantes des rochers et des galets sont à peu près toutes 
vivaces (à l'exception du Beta maintima bisannuel et de quel- 
ques variétés littorales d'espèces continentales annuelles) : 



Crambe maritima 
Frankenia bevis 
Silène maritima 
Spergularia Lebeliana 
Polycarpon peploides 



Lathyrus maritimus 
Crithmum maritimum 
Plantago macrorhiza 
Statice Dodartii (et autres) 
Armeria ruscinonensis, etc.. 



On peut y ajouter quelques espèces qui se rencontrent aussi 
dans les marais salés. 

Les plages présentent à la fois des espèces annuelles [Cakile 
maritima^ Matricaria maritima, Atriplex crassifolia, Salsola 
Kali, etc.) et des espèces vivaces {Silène Thorei, Honckenya 
peploides, Erynyium maritimum, Echinophora spinosa, Galium 
arenarium, Artemisia crithmifolia, Convolvulus Soldanella, 
Polyyomim ma?itimum, Euphorbia Paralias, etc.). 

Dans les dunes et les sables plus ou moins éloignés de la mer, 
les espèces annuelles sont aussi nombreuses que les espèces vi- 
vaces; cette forte proportion de plantes annuelles se retrouve 
du reste d'ordinaire dans la flore psammophile continentale. 

On a souvent indiqué comme caractéristique de la végétation 
littorale la réduction de la taille. Les plantes ligneuses (1) sont 

(1) Les arbustes ou arbrisseaux sont représentés par quelques espèces seu- 
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évidemment assez rares parmi les halophyles typiques ; elles 
sont surtout représentées dans les régions désertiques salées et 
dans les marais ; la taille n'est du reste pas relativement très 
considérable [Frankenia lœvis^ Zygophyllum album ^Inula crith- 
moules, Salicornia fruticosa, krihrocnemum marrostachyum^ 
Halocnemum strobilaceiwi, Suœda fruticosa, etc.). En général, 
les espèces de petite taille sont à peu près aussi nombreuses 
que les grandes plantes, sauf cependant dans la zone des 
dunes où elles sont en majorité ; de plus, les variétés littorales 
d'espèces de Tintérieur sont d'ordinaire plus petites que le type 
correspondant. Les plantes couchées, parfois étroitement ap- 
pliquées contre le sol, ne se rencontrent abondamment que dans 
les sables (plages et dunes). Les coussinets ne se trouvent que 
chez quelques espèces des rochers et des falaises, souvent peu 
halophiles du reste. 

On a aussi souvent insisté sur la position des feuilles, dressées, 
de profil, imbriquées, ondulées, etc., considérée comme pro- 
tection contre une trop forte insolation; enréahté, ce sont de 
simples cas particuliers, rarement réalisés, à Texception toute- 
fois de la position dressée, assez fréquente, bien qu'un très grand 
nombre de plantes littorales aient des feuilles plus ou moins 
étalées. 

La réduction de la surface foliaire est un caractère plus géné- 
ral, bien que souffrant aussi pas mal d'exceptions; les plantes 
à feuilles petites sont en majorité dans les diverses stations; 
les variétés littorales ont de plus, en général, des feuilles plus 
petites que les types continentaux correspondants ; cette réduc- 
tion coïncide du reste souvent avec la carnosité. La dimi- 
nution de la surface est loin d'être aussi intense que dans cer- 
taines flores xérophiles méditerranéennes ou que dans la flore 
désertique ; les feuilles repliées en dessous sont rares : Polygo- 
num maritimum, Helichrysuyn Stœchas (plante xérophile médi- 
terranéenne), Galium verum var. UttorcUe (cette disposition 
se rencontre déjà dans le type), Galium neglectum; les types 
éricoïde (/'ranXr^wiaj et cupressoïde [Tamarlv), de même que le 



lement : Atriplex Halimus^ Pasierina hirsuta^ Tamarix anglica, etc., plus 
quelques plantes des dunes non étudiées ici. 
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type Salicomia^ sont avant tout des caractères d'onlre systé- 
matique; il en est de même du cas de YEphedra distarhya^ 
qui est le seul exemple de suppression presque complète du 
feuillage, alors que de tels faits sont fréquents dans la flore 
désertique et en rapport plus direct alors avec les conditions 
d'existence. Une autre différence avec les flores méditerrané- 
ennes et désertiques résulte de la rareté des plantes à feuilles 
épineuses, représentées sur le littoral par quelques espèces 
psammophiles seulement [Eryngium maritimum^ Echinophora 
spinosUy Salsola Kali). 

II. — Carnosité. 

La carnosité n'est pas également réalisée dans toutes les 
plantes de la flore littorale ; elle est du reste très variable et oo 
a tous les intermédiaires entre les espèces à feuilles plates ua 
peu épaissies et celles à feuilles cylindriques. 

Les plantes des marais salés présentent souvent une carnosité 
intense : 



Spergularia marginata 
Inula crithmoides 
Plantago crassifolia 
Suœda fruticosa 
— maritima 



Salsola Soda 
Salicomia herbacea 
— fruticosa 
Arthrocnemum macrostachyum 



D'autres sont un peu moins charnues 



Hutchinsia procumbens 
Cochlearia anglica 
Aster Tripolium 
Artemisia gallica 
— maritima 



Glaux maritima 
Plantago maritima 
Atriplex portulacoides 
— littoralis 



Les seules plantes à feuiUes minces, ou tout au moins ne 
présentant pas de carnosité proprement dite, sont VArmeria 
maritima^ les Slafire^ les Frankenia et les Monocotylédones. 

La carnosité se rencontre fréquemment aussi dans la lige, à 
des degrés divers du reste, en particulier dans Spergularia 
marginata^ Salsola Soda^ etc. 

Les plantes désertiques ds terres salées sont fréquemment 
charnues : Tetmdidis Eversmanni^ Zygophyllum album ^ Halo- 
cnemuni strobUaceum^ Salsola tetragona^ Traganum nudatum^ 
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et même jusqu'à un certain point Limoniastrum Guyonianuiiiy 
ce qui contraste avec la rareté de la carnosité dans le reste de 
la flore désertique. 

Les plantes caractéristiques des rochers et galets maritimes, 
à l'exception de Lathyrus maritimus^ Armeria ruscinonensis et 
des Statice^ ont presque toutes des feuilles nettement charnues, 
quoique à un degré moindre que les plantes des marais salés : 



Crambe mariUma 
Silène maritima 
Spergularia Lebeliana 
Polycarpon peploides 



Crithmum maritimum 
Plantago macrorhiza 
Beta maritima, etc. 



Il en est souvent de même des variétés qu'ont dans cette zone 
les plantes continentales : 



Lotus corniculatus 
Senecio vulgaris 
Hyoseris radia ta 



Plantago Coronopus 
Atriplex hastata 





Ici aussi la carnosité peut s'étendre à la tige {Spergularia 
Lebeliana, Lotus, Crithmum, Beta). 

Les plantes des plages, à l'exception de quelques espèces 
[Galitim arenorium, Eryngium maritimum, Polygonum mari- 
timum) à feuilles seulement un peu épaisses, ont généralement 
des feuilles plus ou moins charnues, mais moins que les plantes 
des marais : 



Cakile maritima 
Silène succulenta 
Honckenya peploides 
Echinophora spinosa 
Matricaria maritima 



Artemisia crithmifolia 
Convolvulus Soldanella 
Heliotropium curassavicum 
Salsola Kali 



La carnosité est parfois assez faible : Silène Thoreij Atriplex 
crassifolia, Euphorbia Paralias. Comme dans les cas précédents, 
elle atteint fréquemment la tige, notamment dans Honckenya 
peploides. 

La zone des dunes, en dehors de quelques espèces qui lui sont 
communes avec les plages, contient au contraire fort peu 
d'espèces charnues et encore à carnosité faible : 

Silène nicœensis ) Linaria arenaria 

— sericea 
Diotis candidissima 



— thymifolia 

— pedunculata 



Les très nombreuses espèces qui la couvrent, môme les plus 
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caractéristiques, ont presque toutes des feuilles minces ou un 
peu épaissies, mais nullement charnues. 

Enfin les espèces du haut des falaises et des parties élevées 
des prairies, et en général celles des autres zones peu ou pas 
salées de la région littorale ne présentent aucune trace de 
carnosité, à l'exception de Cochlearia danica qui se trouve du 
reste dans des stations assez diverses au point de vue de la salure. 

On voit, en somme, que la carnosité n'est guère réalisée que 
dans les stations les plus salées et qu'elle atteint son maximum 
dans les marais où la salure est justement la plus intense ; il y 
a donc une relation entre la salure du sol et la carnosité, au 
moins pour un grand nombre de plantes, mais non, bien entendu, 
d'une façon absolue. 

Cette carnosité, quand elle est bien prononcée, résulte de 
l'hypertrophie plus ou moins forte des cellules, qui ont alors des 
dimensions considérables ; tantôt Tépiderme et le mésophylle 
en entier, tantôt le mésophylle seul, sont formés de grosses 
cellules ; souvent l'hypertrophie n'atteint qu'une partie du 
mésophylle, différenciée alors plus ou moins en tissu aquifère, 
le tissu palissadique étant formé de cellules petites ou grandes, 
mais non aussi énormes ; le contraire ne se produit guère que 
dans la variété A'Hyoserls radiata. Ces grosses cellules sont 
d'ordinaire isodiamélriqnes, sauf dans le cas des tissus palissa- 
diques. Voici la liste des espèces qui présentent un mésophylle 
partiellement ou totalement formé de très grosses cellules : 



Cakile maritima 
Crambe maritima 
Cochlearia anglica 
— danica 
Spergularia marginata 
— Leheliana 
Honckenya peploides 
Polycarpon ])epIoides 
Zygophyllum album 
Telradiclis Eversmanni 
CriUimum maritimum 
Eciiinophora spinosa 
Aster Tripoliuni 
Inula crithmoides 



Plantago crassifolia 

— maritima 

— Coronopus var. 
Atriplex portulacoides 
Saiicornia herbacea 

— fruticosa 
Arlhrocnemum macrostachyum 
Halocnemum strobilaceum 
Salsola Kali 

— Soda 

— tetragona 
Traganum nudatum 
Sua*da fruticosa. 

— maritima 



llyoseris radiata var. | Cyperus sch(i»noides (1) 

(1) O dernier n'a cependant pas des feuiUes à proprement parler char- 
nues. 
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Les autres espèces charnues mentionnées antérieurement ont 
habituellement aussi des cellules plus grosses que les plantes 
ordinaires, mais n'atteignant pas les dimensions des précé- 
dentes. ' 

Outre la grosseur plus ou moins considérable de leurs cellu- 
les, les plantes charnues sont remarquables par le nombre 
toujours assez grand des assises qui composent le mésophylle ; 
ce caractère suffit dans bien des cas à donner déjà une certaine 
épaisseur à la feuille. 

Dans les tiges, la carnosité provient d'ordinaire du grand 
nombre d'assises corticales, mais parfois aussi de l'hypertrophie 
des cellules [Honckenya peploides^ etc.). 

Par suite de la carnosité, il existe parfois d'assez grandes 
ressemblances entre la structure des feuilles de plantes appar- 
tenant à des familles éloignées, Honckenya et Initia crithmoides, 
Spergidaria et Suœda (1), par exemple. 

III. — Structure générale de la feuille. 

L'isolatéralité estconsidérée, notamment par Warming[ 1 897 ] , 
comme très fréquente dans la flore littorale. Il est parfois assez 
difticile de se faire une opinion précise là-dessus, à cause des 
nombreux cas intermédiaires entre la structure isolatérale et 
la structure bifaciale, et des variations qu'on rencontre aussi 
dans une même espèce. Il semble cependant exact que la 
structure isolatérale, nette ou seulement à l'état de tendance, 
se trouve plus fréquemment réalisée, au moins dans les zones 
les plus halophiles. 

Dans les marais salés. Aster Tripolium, Imda cr'ithnio'ules, 
PlantcKjo rrffssifo/ia^ P, marilima, Atriplex porhdaco'ides (2) 
ont des feuilles isolalérales ; Atriplex Httondls a une structure 
intermédiaire, ainsi que les Statire; Corhlearia anglira^ Fran- 



(1 ) Voir à ce sujet Warming \ 1897]. 

(2) Il faut y ajouter les plantes à feuilles plus ou moins cylindriques, (jui 
offrent un cas particulier de la structure isolatérale : Spergularia marfjinata, 
Ariemisia gallica^ A. maritima, Salsola Soda, les Suxda, Triglochin mantimum, 
Juncus man/imii.s, et les espèces désertiques telles que Zygophyllum album, 
Limoniastrum Guyonianum, etc. 
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kenia pulverulenta (1), Glaux maritima^ Armer ia mnritima ont 
des feuilles bifaciales. 

De même, dans les rochers, à côté d'espèces isolatérales telles 
que Crambe maiitiwa^ Spergidaria Lebeliana^ Crithmum mari- 
/i;/2wm, etc., se rencontrentdes espèces intermédiaires, 5i/^w 
maritima^ Ijithyrus maritimu,s\, Armeria rmcinonensis^ les 
Statire, Beta marUima^ At?iplex hastata var. salina^ etc., et 
peu d'espèces bifaciales, Polycarpon peploides et Hyo.^eruK 
radiât a var. 

Les plantes caractéristiques des plages, à rexception de 
Galium arenarium et Convolvidus Soldanella^ qui ont déjà du 
reste une tendance à Tisolatéralité, présentent la structure 
isolatérale à peu près complète : 



Cakile maritima 
Silène Thorei 

— succulcnla 
Honckenya peploides 
Eryngium maritimum 
Echinophora spinosa 
Matricaria maritima 



Artemisia crithmifolia 
Heliotropium curassavicum 
Atriplex crassifolia 
Salsola Kali 
l^lygonum maritimtim 

— Rayi 
Euphorbia Paralias (2) 



Dans les plantes de la région des sables plus éloignés de la 
mer, des dunes mobiles ou fixes, etc., on rencontre à la fois des 
espèces à feuilles bifaciales et des espèces à feuilles plus ou 
moins isolatérales, ces dernières un peu plus nombreuses. 

Enfin, dans les autres parties de la région maritime, on ren- 
contre également les deux structures. 

La structure isolatérale est donc en général plus commune 
que la structure bifaciale sur le littoral, surtout dans les régions 
salées ; il est à remarquer que la disposition bifaciale, fréquente 
dans les plantes psammophiles des dunes, manque à peu près 
dans les plantes psammophiles des plages ; on a fait souvent 
intervenir la réverbération de la lumière sur le sable nu (3) ; il 

(I) Les Prankenia à feuilles fortement recourbées en dessous sur les bords, 
ainsi du i^este que toutes les plantes analogues, sont dans une situation parti- 
culière; bien que bifaciales morphologiquement, les feuilles sont, au point de 
vue de la lumière et du tissu palissadique, dans le même cas que des feuilles 
isolât* 'rai es. 

ri) Ce dernier pour le mésophylle seulement, les deux épidermes étant très 
différents. 

(3; Pour les plantes à feuilles non dressées. 
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semble y avoir aussi une certaine relation a\ec la salure (voir 
rintroduction). 

J'ajoute, du reste, que si certaines espèces continentales 
bifaciales présentent dans les stations littorales des variétés 
plus ou moins isolatérales, il n'en est pas toujours ainsi {Ero- 
dium Cicutariiim, Géranium Robertianvm, Medicago Lupidina^ 
Trifolhnn arvense^ Galium cenmi, Senecio vulgarls^ Lmm*ia 
slriata^ etc., dont les feuilles restent bifaciales). 



IV. — Efiderme. 

Les caractères de Tépiderme et de ses dépendances sont 
d'ordinaire considérés comme en rapport avec les conditions 
d'existence ; on a notamment beaucoup insisté sur Tépaississe- 
ment de la cuticule, le développement des poils, l'enfoncement 
des stomates, etc., envisagés comme moyens de protection 
contre l'excès de transpiration ; pour Schimper, ces divers 
caractères xérophiles se retrouvent dans les halophytes. On a 
également attribué à l'épiderme un rôle aquifère (voir à ce 
sujet Heinricher [1887]) ; c'est le cas, dans la flore littorale, de 
Mesembryanthemiim crysUdlinum (subdésertique), ainsi que des 
diverses espèces charnues à grosses cellules épidermiques ; 
quelques espèces non charnues ont également des cellules 
épidermiques relativement grosses : Aatragalus bayonenm. 
Lotus creticus^ Euphorbia Peplis^ Polygonum maritimum ; les 
grosses cellules signalées chez les Crucifères au milieu de 
cellules épidermiques plus petites (Heinricher) se retrouvent 
aussi dans la flore littorale [Hutchinsia^ Jjepidium^ Cochlearia), 
mais sans atteindre le développement signalé par Volkens [1 887] 
dans Malcolmia œgyptiara. 

1 . Membrane externe et cuticule. 

La membrane externe n'est fortement bombée que dans 
quelques espèces psammophiles : Astragalus bayonemis, Medi- 
cago marina, Plant ago arenaria, les Polygonum, Euphorbia 
Parcdias (épiderme supérieur seulement), E. Peplis, etc., et 
quelques Salsolacées des marais salés littoraux ou désertiques. 

ANN. 80. NAT. BOT., 9* série. XII, il) 
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D'ordinaire elle est plane ou légèrement bombée. La striatioi 
et les plissements sont rares. 

Les plantes des marais salés (1) ont parfois des membranes 
assez épaissies : 



Inula crithmoides 

Plantago crassifolia 

Statice Limonium (et autres) 

Armeria maritima 

Arlhrocnemum macrostachynm 



Salsola Soda 
Sueeda fruticosa 
Triglochin maritimum 
Junciis maritimus, etc. 



(^et épaississement est d'ailleurs rarement très considérable, 
et la plupart des plantes de cette zone ont des membranes 
minces ou seulement légèrement épaissies. L'épaississemenl est 
souvent beaucoup plus considérable dans celles de ces plantes 
qui habitent les régions désertiques {ZygophyUinn, Limonins- 
//7/m, etc.) 

Dans les plantes des rochers maritimes, Tépaississemenl est 
d'ordinaire très faible, à Texception de quelques espèces telles 
que Y Armeria ruscinonensis et les Statice; il n'est jamais bien 
considérable. 

La proportion d'espèces à membranes épaissies est plus forte 
dans les plantes des plages Si/ene Thorei, Galium arenariifm, 
Matricariamaritimaj Polygoninn mayitimum^ P. Rayi^ et surtout 
Eryngium maritimum^ Erhinophora spinosa, Artemlsia irithmi- 
folia, Euphorbia Paralias (épiderme inférieur) ; à côté de cela 
des plantes telles que Cakile maritima^ Silène succulenta^ 
Honckenya peploides^ Convolvulus Soldanella^ Heltotropium 
nira^saviciim ,, Atriplex crassifolia^ etc., ont des membranes 
minces ou peu épaissies. 

Les plantes des dunes présentent peu de cas d' épaississement 
très fort [Dianthus gallicus et Ephedra distachya)^ et quelques 
cas d'épaississement assez fort {Polygala dunensis^ Crttcianella 
maritima, les Linaria, Euphorbia Peplis, Cypetnis schœnoides^ 
Carexarenaria^ les Graminées, etc.), mais la plupart des espèces 
de cette zone ont des membranes minces ou peu épaissies. 

Il en est de même des plantes des autres parties de la flore 
littorale, à Texception des xérophiles méditerranéennes qui 

(1) Les Frankenia ont des membranes épaisses à l*épidorme supérieur seu- 
lement. 
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ont souvent des membranes très épaisses, notamment Dianthus 
catalauniciis ^ Senecio Cmera?ia (épiderme supérieur), Plantago 
subula ta ^ Passerinahirstita {ép'xdcrme inférieur), etc.. 

En général, l'épaisseur de la cuticule est en rapport avec 
l'épaisseur de la membrane externe. Dans la tige la membrane 
externe et la cuticule sont d'ordinaire un peu plus épaisses que 
dans la feuille, rarement beaucoup plus. 

On voit que les halophiles proprement dites ont en somme 
assez rarement des cellules épidermiques à membrane externe 
aussi épaissie que les plantes désertiques et même simplement 
méditerranéennes; les membranes épaissies sont plus fréquentes 
dans les plantes des plages que dans celles des rochers et des 
marais; il semble donc bien que ce caractère soit plus en 
rapport avec la sécheresse qu'avec la salure ; un certain épais- 
sissement des membranes externes peut d'ailleurs coexister 
avec la carnosité (1). 

2. Revêlement cireux et revêtement salin. 

Le revêlement cireux, considéré comme un obstacle à la 
trop grande transpiration, existe dans un petit nombre 
d'espèces seulement, quelques-unes des rochers et galets 
[Crambe maritima, Silène maritima^ Lathyrus majùtimus)^ les 
autres des plages [Silène Thorei^ Eryngium maritimiimy Poly- 
gonum maritimum, Euphorbia Paralias) ou Aq^!* dun(»s [Dianthus 
fjallicKs, Linaria thymifolm^ Ephedra distachya et quelques 
Graminées) ; il se rencontre aussi dans quelques espèces moins 
halophiles encore : Glaucimn flavum^ Dianthus catalaunints, 
Nitraria tridentata. 

Le revêtement salin, produit par le fonctionnement d'organes 
spéciaux, se rencontre encore plus rarement : Frankeniapulve- 
rulenta, Cressa cretica^ Limonimtrum Guyonianum, Statice 
pruinosa ; il est à remarquer que si les deux premières espèces 
se trouvent aussi sur nos côtes de la Méditerranée, toutes quatre 
sont des plantes plus ou moins désertiques (2). 

(1) A noter en particulier le cas iïArtemisia crithmifoUay à feuiHes charnues 
et à membrane externe de l'épiderme très épaisse par rapport aux dimensions 
des cellules. 

(2) Sur le rôle présumé de ces sécrétions voir N'olkens [1887] et MarluUi 
11887]. 
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3. Poils. 



Le grand développement des poils est généralement considé 
comme un caractère xérophile. 

Les plantes des marais salés, à l'exception A' Artemisia gcdlf ^a 
et A. maritima qui ont un tomentum bien net, et de quelques- 
plantes à poils courts ou peu nombreux, telles que les Frankenia 
et certaines formes ^Armeria maritima, sont remarquablement 
glabres : 



Hutchinsia procumbens 
Ck)chlearia anglica 
Spergularia marginata 
Aster Tripolium 
loula criUiinoides 
Glaux maritima (1) 
Plantago crassifolia 
— maritima 
StaticeLimonium (et autres) 



A triplex littoralis 
Salicornia herbacea 
— fruticosa 
Arthrocnemum macrostachyum 
Salsola Soda 
Suseda fruticosa 
— maritima 
Triglochin maritimum 
Juncus maritimus, etc. 



Les déserts salés, à côté d'espèces glabres {Telradiclis Evers- 
manni, Limoniastrum Guyonianum^ Halocnemum stro/ri- 
laceinn^ etc.), renferment aussi des plantes pourvues de poils 
[Nitraria iridentata, Çressa crelica, Salsola tetragona^ etc...}, 
mais non des plantes véritablement velues, comme c'est au 
contraire le cas si souvent dans les autres parties du désert. 

Les plantes des rochers et des galets, sauf quelques espèces 
du reste non velues, sont également glabres : 



Gr^be maritima 
Silène maritima 
Polycarpon peploides 
Lotus comiculatus var. 



Grithmum maritimum 
Hyoseris radiata var. 
Armeria ruscinonensis (2) 
Beta maritima, etc. 



Les plantes les plus caractéristiques des plages, à TexcepUon 
de certaines formes, à poils du reste très courts, de Salsola 
Kali, sont également glabres (3) : 



(1) Avec cependant quelques poils glanduleux courts. 

(2) Les Staline sont glabres, sauf Statice pubescens. Le Plantago Coronopta est 
tantôt glabre, tantôt plus ou moins velu. 

(3) On rencontre parfois sur les plages quelques plantes tomenteuses, teUes 
que Medicago marina^ Diotis candidissima, etc., qui appartient plutôt aux sdbles 
plus intérieurs. 
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Cakile mari lima 
Silène Thorei 
Hoockenya peploides 
Ei7ngium maritimum 
Echinophora spinosa 
Galium arenarium 
Matricaria mari ti ma 



Arlemisia crithmifolia 
Convolvulus Soldanella 
Heliotropium curassavicum 
Polygonum maritimum 

— Rayi 
Euphorbia Paralias, elc. 



Cependant Echinophora spinosa et Galium arenarium portent 
quelques poils très courts isolés ; Convolvulus Soldanella a de 
très petits poils glanduleux, peu nombreux. 

Dans la flore des dunes, au contraire, à côté de plantes 
glabres, telles que Dianthus galUrus^ Linaria thymifolia^ 
Euphorbia portlandica^ E. Peplis, Ephedra dlsta^hya, etc., 
ou à poils très peu nombreux, comme Polygala dunensisy ffer- 
niaria ciliata^ Medicago littoralis^ Crucianella maritima^ Ompha- 
lodes littoralis^ etc., il existe un très grand nombre d'espèces 
plus ou moins poilues (1), plusieurs même fortement velues ou 
Louienteuses comme : 



Uathiola sinuala 

— tricuspidala 
Vlalcolmia littorea 

— parviflora 

— confusa 
Vlyssum arenarium 
\stragalus bayonensis 



Medicago marina 
Lotus creticus 
Orlaya mari lima 
Diotis candidissima 
Hieracium eriophorum 
Ambrosia marilima, etc. 



Il en est de même parmi les plantes moins spéciales à la 
flore littorale, surtout parmi les xérophiles méditerranéennes; 
les espèces plus ou moins velues sont nombreuses : Glaucium 
flavum, Mathiola incana^ Alyssum maritimum^ Lavatera 
arborea, L. maritima, Aslragalus massiliensis ^ Evajc pygmœa^ 
Helichrysum Sticchas^ Senecio Cineraria^ Ceniaurea sphœroce- 
vhala, Passe?ûna hirsuta, P. Tartonraira^ etc. 

D'une façon générale, on peut donc dire que la pilosité n'est 
intense que dans la partie xérophile de la flore littorale et qu'au 
contraire les plantes nettement halophiles ne la présentent 
pas (2). Il est à remarquer que la pilosité et la carnosité 
s'excluent d'ordinaire ; les plantes charnues sont presque tou- 

(i) Souvent aussi plus ou moins glanduleuses. Dans cette zone un certain 
nombre d'espèces contiixMi taies sont représentées par des variétés plus velues 
\\ue le type. 

(i) Voir à ce sujet les observations de Warming[1897]. 
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jours glabres; il n'y a guère que quelques espèces, Artemuf^ 
fjaUira et A. maritima par exemple, qui aient à la fois d^i 
feuilles charnues et nettement tomenteuses ; encore la carnosite 
\ est-ello assez faible; de même Diolis candiclissima et Silène 
nicseensh ont des poils et des feuilles un peu charnues. 

Le grand développement des poils est également en raison 
inverse delVpaisseur de la membrane externe de Tépiderme; 
les plantes tomenteuses ont généralement des membranes 
épidermiques externes assez minces; il se produit même sou- 
vent dans deux espèces voisines une sorte de balancement 
entre ces deux caractères : Matkiola sinuata a des membranes 
minces et un fort tomentumde poils étoiles, alors queitf. ot/ensU, 
qui n'a pas de poils tecteui*s, présente des membranes plus 
épaisses; il en est de même pour Artemisia gallica et A, mai^i- 
tima d'une part, et A, mtinnifolia d'autre part. 

J'ai laissé de côté, dans ce qui précède, les poils aquifères; 
ces poils se rencontrent seulement dans un petit nombre 
d'espèces, appartenant à des stations différentes d'ailleurs : 
Silène succulent a, Zygophyllum album ^ Mesembryanthemum 
crystallinum^ Atriplex Halimus^ A. crassifolia^ A. hastata 
var., A.portulacoides (1) ; les quatre premières sont désertiques 
ou ont au moins de fortes tendances désertiques; les autres sont 
des plantes littorales ; toutes sont susceptibles de vivre dans des 
terrains fortement salés. La nature de ces poils est d'ailleurs 
variable suivant les groupes systématiques auxquels ces 
plantes appartiennent; dans les Atriplex, où ils sont bien 
développés, ils ne représentent que l'exagération de ce qu'on 
rencontre dans beaucoup d'espèces du genre. Comme on voit, 
cette sorte de poils coexiste parfaitemient avec une forte 
carnosité. 

4. Stomates. 

L'enfoncement des stomates est regardé comme une dispo* 
sition diminuant la transpiration ; cette disposition ne peut 
être efficace que si elle est suffisamment nette ; assez peu de 

(1) L'A. littorahsy bien que croissant souvent dans les mêmes stations que 
l'A. portulacoides, est dépourvu de poils aquifères, au moins sur les feuilles ; 
ils sont petits et rares sur les tiges. 
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plantes danïj la llore littorale présentent des stomates 
réellement enfoncés (1) ; il y a, du reste, tous les cas intermé- 
diaires entre les stomates situés au fond d'un puits {Eplie- 
dra^ etc.), et les stomates non enfoncés ou même un peu 
surélevés (certaines plantes tomenteuses) (2). 

Les plantes des marais salés ont très rarement des stomates 
fortement enfoncés {Arthrocnemum ynacrostachyum) ; géné- 
ralement ils le sont à peine ou pas du tout (3). 



Hutchinsîa procdmbens 
Cochlearia anglica 
Spergularia marginata 
Aster TripoliuTîi 
Inula crithmoides 
Glaux maritima 
Plantago crassifolia 
— maiitima 



Statice Limonium (et autres) 
Armeria maritima 
Atriplex portulacoides 

— litloralis 
Salicornia herbacea 
Salsola Soda 
Suœda maritima 
Juncus maritimus 



Les régions salées désertiques, à côté de plantes à stomates 
non enfoncés [Tetradidh Eversmanni, Cresmcretira, Traganum 
nudatum)^ offrent un certain nombre d'espèces à stomates plus 
ou moins enfoncés [Zygophyllum album, Halocnemum atrobila- 
reum, Salsola teù'afjona, etc..,), parfois même très fortement 
[Limonia^trum GuyoninnHin^ scapes de Statice pnùnosa, etc.). 

Les plantes des rochers et galets «maritimes n'ont pas des 
stomates fortement enfoncés; renfoncement existe, peu pro- 
noncé du reste, dans quelques espèces seulement : Crambe 
maritima. Silène maritima, Crithmum maritimum, etc.; il est 
nul ou à peu près dans presque toutes : 



Spergularia Lebeliana 
Polycarpon peploides 
Lotus corniculatus var. 
Lathyrus maritimus 
Hyoseris radiata var. 



Plantago Coi*onopusvar. 

— macrorhiza 
Statice Dodartii (et autres) 
Armeria ruscinonensis 
Beta maritima 



Dans la flore des plages, quelques espèces seulement ont des 
stomates fortement enfoncés : Eryngium maritimum^ Polygo- 
num maritinufm, P. Rayi, Eaphorbia Paralias ; quelques-unes 

(1) Ils agit ici de la feuille ; dans les tiges, renfoncement est le môme ou un 
peu plus considérable. 

(2) Les Graminées des diverses stations ont fréquemment des stomates plus 
ou moins enfoncés. 

(3) l-n peu dans les Frankenia, Artemisia yallka, A. maritimay Salicornia 
fruticosay Suœda fruticosa^ Triijlovhin maritimum, etc. 
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les ont seulement un peu enfoncés : Silène Tliorei^ Convolvulm 
Soldanella (fort peu) ; les autres présentent un enfoncement 
nul ou très faible: 



Silène succulenta 
Honckenya peploides 
Ëchinophora spinosa 
Galiuin ai^enarium 
Matricaria mari lima 



Arteniisia crithmifolia 
Heliolropium curassavicum 
Atriplex crassifolia 
Salsola Kali 



On voit qu'ici la proportion de plantes à stomates enfoncés 
est un peu moins faible que dans les marais et les rochers. 

Il en est de même dans la zone des sables plus éloignés de 
la mer et dans les dunes; quelques espèces présentent un 
enfoncement considérable : Diimtln(s gallicus^ Eiiphorbia Pi- 
Ihyusa et surtout Ephedra distarhya ; plusieurs ont des stomates 
assez enfoncés : Astragalus hayonensis^ Medicago marina^ LÀ- 
naria tliymifolia, Euphorbia portlandica^ E. Peplis^ Cyperws 
schœnoides^ etc., parfois très peu : Medicago littoralis^ Lotus 
creiicMs, Crucianella maritima; néanmoins il existe une forte 
majorité d'espèces à stomates non enfoncés, par exemple, pour 
ne citer que les principales : 



Mathiola sinuata 

— iricuspidata 
Malcolmia littorea 

— parviflora 

— confusa 
Âlyssum arenarium 
Polygala dunensis 
Viola sabulosa 
Silène Otites var. 

— nicœensis 

— sericea 
Herniaria ciliata 
Ërodium Cicutarium var. 



Ononis diffusa 
Orlaya mari ti ma 
Galium neglectum 
Diotis candidissima 
Hieracium eriophorum 
Âmbrosia maritima 
Jasione montanavar. 
Ëchium maritimum 
Omphalodes littoralis 
Linaria arenada 

— pedunculata 
Stachys maritima 
Carex arenaria, etc. 



Parmi les plantes des autres parties de la flore littorale, la 
plupart ont des stomates non enfoncés : Lepidium rudet^ale^ 
Cochleajia danica^ Sagina maritima^ Erodium maritimum^ les 
Lavatera, Trigonella ornithopodioides. Crépis bulbosa, lippia 
repens^ Atriplex Halimus^ etc.. (1); les xérophiles méditerra- 
néennes à feuilles velues qui peuvent se rencontrer dans la 
zone littorale ont généralement des stomates non enfoncés (2) : 

(1) Le Glaucium flavum a des stomates assez enfoncés. 

(2) A l'exception d' Astragalus massiliensis et Passerina Tartonraira, 
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Mathtola incana^ Alyssum maritimum, Evax pyymœa,, Heli- 
chrysum Stsechas, Senecio Cineraria^ Centaurea sphœrorephala^ 
parfois même surélevés; les espèces glabres, sauf le Planingo 
suhulata^ ont au contraire souvent des stomates plus ou moins 
fortement enfoncés [Dïanthus caialaumcm^ Euphorbia Pinea, 
E. dendroides) . 

L'enfoncement des stomates est donc rare dans la flore litto- 
rale proprement dite, moins rare cependant dans les plantes 
psammophiles ; c'est un caractère xérophile, plus fréquent dans 
la flore méditerranéenne et désertique; il est souvent en 
rapport avec l'épaississement des membranes externes de 
l'épiderme, mais pas toujours; les plantes charnues ont rare- 
ment des stomates très enfoncés {Arthrocnemum) ; de mt^me 
renfoncement des stomates est souvent en raison inverse du 
développement des poils. 

Les feuilles bifaciales ont généralement, comme on sait, des 
stomates plus abondants à la face inférieure. Les plantes qui 
présentent une face de la feuille protégée (feuilles enroulées ou 
imbriquées) ont souvent des stomates localisés sur cette face, 
inférieure {Frankenia, Helic/irt/mm Stœchas^elc.) ou supérieure 
{Euphorbia Paralias^ Passerina hirsuta, etc.). 

V. — Espaces iNTERCELLULAmES. 

Peu de plantes de la flore littorale ont une structure réeUe- 
ment lâche; la plus nette à ce sujet est Trigloch'm maritimum 
qui appartient à une famille de plantes de marais; dans les 
marais salés, on peut également citer Aster Tripolium et Glaux 
maritima où la tige a une écorce plus ou moins lacuneuse; la 
face inférieure du mésophylle A'Ajineria maritima est formée 
de petites cellules arrondies peu serrées (1). Il est intéressant 
de constater que quelques plantes des plages ont un méso- 
phylle assez peu serré, par exemple Polygonum maritimum 
et Euphorbia Par alias. 

La plupart des espèces des diverses zones ont une structure 
moyennement ou très serrée; dans les feuilles bifaciales, le 

(1) Le parenchyme étoile de Junms maritimm est, comme on sait, caracté- 
ristique du genre. 
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tissu lacuneux est généralement peu lacuneux et ne diffère guère 
du tissu palissadique que par ses cellules plus courtes et moins 
régulières. 

Les espèces à structure très serrée, à méats très petits ou 
nuls, sont en majorité dans les marais salés, les rochers et 
surtout les plages et les déserts salés ; dans les dunes, il y a à 
peu près autant de plantes à structure très serrée que de plantes 
à structure moyenne. Je donne ci-dessous la liste des plantes 
qui présentent une très grande réduction des espaces intercellu- 
laires : 

a) Marais salés : 

Hutchinsia procumbens 
Spergularia marginata 
Aster Tripolium 
Arteinisia gallica. 

— maritima 
Plantage crassifolia 
— maritima 



Atrlplex portulacoides 
Salicornia herbacca 
— fruticosa 
Arthrocnemum macrostachyum 
Saisola Soda 
Suieda maritima 
— fruticosa 



h) Déserts salés : 

Nitraria tridentata ' 

Zygophyllum album 
CiHîssa cretica 
Limoniastrum Guvoiiianum 



Halocnemum strobilareum 
Saisola tetragona 
Traganum nudatum 



r) Rochers : 

Crambe maritima 
Silène maritima 
Spergularia Lebeliana 
Crithmum maritimum 



Hyoseris radiata var. 
Plantage Goronopus var. 
Beta maritima 



f/) Plages : 

(^kile maritima 
Silène Thorei 

— succulenta 
Eryngium maritimum 
Echinophora spinosa 

é) Sables et dunes : 

Mathiola sinuata 

— tricuspidata 
Malcolmia littorea 

— parviflora 

— confusa 
Alyssum arenarium 



Matricaria maritima 
Artemisia crithmifolia 
lleliotropium curassavicum 
Atriplex crassifolia 
Saisola Kali 



Silène nicaeensis 

— sericea 
Dianthus gallicus 
Astragalus bayonensis 
Medicago marina 
Lotus creticus 
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Orlaya maritima 
(LrucianeUa marilima 
Oiotis candidissima 
llieracium eriophorum 
Echium maritimum 



Slachys maritima 
Cyperus schœnoides 
Carex arenaria 
Ëphedra distachya 



Parmi les plantes moins caractérisliques de la flore littorale, 
la proportion d'espèces à structure très serrée est moins forte ; 
les espèces continentales ont souvent sur le littoral des varié- 
lés à structure plus serrée ; inversement, parla culture dans 
l'intérieur, les plantes du littoral acquièrent parfois une struc- 
ture plus lûche. 

La réduction des espaces inlercellulaires est un caractère 
xéropliile ; c'est aussi un caractère halopliile très souvent en 
rapport avecla carnosité. 

VI. — Tissu ASSÏMÏLATEUR. 

Le tissu palissadique occupe rarement tout le mésophylle ; il 
en est parfois ainsi, mais pas toujours, dans Crambe maritima, 
Honckenya peploides, Plantago crassifolia, P. Coronopus yav., 
Beta maritima, plantes toutes plus ou moins charnues. D'ordi- 
naire, les cellules de la face inférieure ou du centre, suivant 
que la feuille est bifaciale ou isolatérale, sont différentes des 
cellules palissadiques et contiennent moins de chlorophylle, 
parfois très peu ou pas ; elles peuvent alors jouer le rôle de 
tissu aquifère plus ou moins différencié. Le tissu chlorophyllien 
dans les feuilles isolatérales, surtout dans celles qui sont cylin- 
driques, est souvent nettement relégué à la périphérie, où il 
forme un nombre d'assises variable ; il est en particulier 
nettement séparé du reste dans Echinophoraspinosa, Matricaria 
mcuntima, Artemisia crithmifolia, A . mm'itima, A . gallica, lesSal- 
sola^Traganum nudatum, Anabasis et Haloxylon\ dans nombre 
d'autres cas la transition se fait insensiblement [Spergidaria, 
Zygophyllum, Tetradiclis, A triplex porttdacoides, Salicomia, 
Arthrocnemiim, Suœda, Ephedra, etc.). Ces plantes appartien- 
nent souvent aux stations nettement salées, mais il faut se 
rappeler que, dans plusieurs, cette disposition est un caractère 
systématique ; il en est de même de la différenciation du tissu 
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vert en une assise palissadique et une assise cubique, qu'on 
rencontre dans le groupe des Salsolées. 

Les gaines chlorophylliennes autour des nervures se rencon- 
trent dans certaines espèces seulement, At?iplex Halimus^ A. 
rrnss'ifoUa, Euphorh'm Peplis, diverses Graminées, et sont aussi 
un caractère systématique (1) ; il semble en être de même des 
palissades rayonnantes (A //v/^/^.r r;YM.v//o//V/, Cy/>er«/.v,vr^ 
Parfois, au contraire, les nervures sont entourées de cellules 
claires. 

La forme des cellules palissadiques est très variable ; il y a 
souvent une tendance à l'allongement; d'autres fois au contraire 
les cellules sont courtes, grosses, et contribuent à lacarnosité (2). 

Dans le pétiole, le tissu chlorophyllien est peu développé et 
rarementpalissadique [Zygopln/llum, C)*\tlimum, Echinophora). 

Dans la tige, on observe souvent un assez grand développe- 
ment du tissu vert qui affecte parfois la forme palissadique ; les 
cellules sont généralement courtes : Astragalus bayonensls^ 
Critlimum maritimum, He/ic/in/sum Stœchcu\ Centaurea aspera, 
Heliotropium cinassavlrum^Atriplexhastata var., etc. ; quelque- 
fois elles sont allongées : Erhinophora spinosa^ Limoniastrum^ 
les Statice ; il en est de même dans Salsola Kali où Ton observe 
une assise palissadique et une assise cubique, comme dans la 
feuille. Ces diverses dispositions sont souvent en rapport avec 
une certaine réduction du feuillage, mais ne se trouvent pas 
dans toutes les plantes à feuillage réduit. 

Vn. — Tissus aquifères. 

Outre les poils aquifères, les plantes du littoral ont souvent 
des tissus aquifères plus ou moins développés. 

Le parenchyme central (3) des feuilles est fréquemment plus 

(1) Voir à ce sujet les observations de Warming [1897] qui a d'ailleurs trouvé 
cette disposition, ainsi que les palissades rayonnantes, dans diverses autres 
plantes; tout cela se rencontre aussi parfois dans la flore désertique 
(Volkens [18871). 

(2) Dans les feuilles charnues, les cellules palissadiques, plus ou moÎDs 
grosses, forment souvent un nombre d'assises plus grand que dans les espèces 
continentales à feuilles minces. 

(3) Ou le parenchyme supérieur dans sa totalité (Cyperus schœnoides) ou en 
partie {Lippia) ; parfois le parenchyme inférieur (Stenotaph'um). 
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OU moins différencié en tissu aquifère à grosses cell ules . Cette diffé- 
renciation est déjà indiquée dans certaines plantes des marais 
{Aster Tripolium, Inula crithmoides^ Plantago maritima), des 
plages {Cakile maritima, Eryngiiim maritimitm^ Heliotropium 
curassavkum) ^ des sables [Dianthm gallicm^ Diotis candi- 
dissima) ou des falaises {Plantago subidata). 

Le tissu îiquifère est déjà plus distinct et plus différencié 
dans quelques plantes de rochers maritimes {Spergidcu^ia Lebe- 
itana, Crithmum maritimum) et surtout de marais salés litto- 
raux ou désertiques : 



Spergularia marginata 
ZygophyUum album 
Teiradiclis Eversmanni 
Limoniastrum Guyonianum 
Atriplex poriulacoides 
Arthrocnemum macrostachyum 



Salicornia herbaceà 
— fruticosa 
Halocnemum strobilaceum 
Suaeda fruticosa 
— maritima 



Il est nettement tranché, mais à éléments pas très gros, dans 
Matricaria maritima et les Artemisia ; le maximum de diffé- 
renciation, tant au point de vue de la distinction d'avec le tissu 
vert qu'au point de vue de Timportance, est atteint dans XEchi- 
nophora spinom et les plantes du groupe des Salsolées {Salsola, 
Traganum^ Anaba^sis^ Haloxylon), où il est formé de très grosses 
cellules occupant tout le mésophylle à l'exception du tissu 
chlorophyllien peu épais (1). 

Le tissu aquifère central est donc différencié tout particuliè- 
rement dans les plantes nettement halophiles. 

L'hypoderme qui existe dans certaines feuilles peut aussi 
jouer un rôle aquifère, mais moins important : Eryngium mari- 
timum^ Atriplex Halimus , Saisola Soda^ S, tetragona^ Traganum 
nudatum^elc. (2). 

Les trachéides aquifères se rencontrent assez rarement : 
Frankenia^ Nitraria, ZygophyUum, Limoniastrum, beaucoup de 
Statice; ces organes, qui d'ailleurs se trouvent plus particu- 
lièrement dans certains groupes, sont, d'après Volkens [1887], 

(1) Cette forte différenciation se rencontre dans plusieurs genres aussi bien 
dans les espèces non halophiles que dans celles du littoral et semble être un 
caractère systématique. 

(2) Les tissus aquifères profonds ou hypodermiques peuvent aussi se ren- 
contrer dans la tige. 
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assez fréquents dans la flore désertique. On peut en rapprocher 
les cellules spiralées des Salicornia, 

Les cellules à mucilages, si répandues dans les plantes déser- 
tiques, manquent dans les plantes de la flore littorale propre- 
ment dite. 

Vlll. — Tissu conducteur. 

Le tissu conducteur ne présente que des particularités d'ordre 
systématique ; dans les plantes les plus halophiles, il est sou- 
vent peu développé, notamment dans les feuilles charnues. Je 
signalerai simplement les faisceaux corticaux de Centaurea 
aspera et des Plombaginées, en rapport avec le développement 
du tissu palissadique dans la tige, et les nombreux petits fais- 
ceaux normaux ou inverses de Y Echinophora^ du Zygophyllum 
et de diverses Salsolacées, au contact ou au voisinage du tissu 
chlorophyllien de la feuille, 

IX. — Tissu DE SOUTIEN. 

Le sclérenchyme, dans la feuille, est d'ordinaire peu déve- 
loppé ; il est surtout représenté dans quelques plantes psammo- 
philes : Dianthus gallicm, Medicago marina, Eryngium mari- 
timinn, aiguillons d'Echinophora et de Salsola Kali, etc., ainsi 
que dans les Graminées et quelques espèces, telles que ÏMihyrus 
maritimusy Plantago subidata^ Armeria rmcinonensi^ , etc. ; dans 
la plupart des cas, il est peu important ou nul. 

Les sclérites n'existent également que dans peu d'espèces : 
LimoniaMrum Guyonianiim, beaucoup de Statice et Arthroc- 
neinum marrostachyum, ' 

Le développement du sclérenchyme dans la tige est très 
variable suivant les espèces auxquelles on s'adresse. 

X. — Différenciation des cotylédons. 

Les cotylédons présentent très rarement une différenciation 
comparable à celle de la feuille (1) ; on peut dire que, d'une 

(i) Les observations que j'ai pu faire sur les cotylédons portent naturelle- 
ment sur an nombre d'espèces relativement restreint; il m'a été en paKicuIier 
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manière générale, ils n'ont aucun caractère halophile ou xéro- 
phile ; en particulier les cotylédons de Medicago marina^ 
Mathiola simiata^ Astragalus bayonensis^ Ambros'm maritima^ 
Statice bellidifolia^ Echinophora spinosa^ Crithmum maritimum. 
Aster Tripoliiim^ A triplex lit t or alis^ Plantagosubidata^ Glauchun 
flavtwiy Lavât era maritima^ etc., plantes à feuilles différenciée» 
dans des sens divers, ont une structure banale, bifaciale^ peu 
serrée, des stomates non enfoncés, une membrane externe de 
Tépiderme mince ; ils sont plus ou moins épais, mais sans 
carnosité et sont dépourvus de poils, alors que les caractères 
inverses se présentent, isolés ou associés, dans les feuilles de ces 
plantes. Certaines espèces ont môme dans les cotylédons une 
structure encore moins différenciée, tout le parenchyme étant 
formé de cellules arrondies, à peine différentes à la face supé- 
rieure, par exemple Spergularia Leheliamf^ Plantago crassifoiia, 
P , niaritima, Salsola Soda^ SuœdamarUima^ Ephedra dutachyn , 

La structure isolalérale se retrouve rarement : Cakile mari- 
l'nna^ Crnmbe maritima^ Salsola Kali, Polygonum maritimum. 
Beaucoup de plantes à feuilles charnues, Cakde^ Spergidaria, 
fjonvolvidm Soldanella^ Heliotropium curassavicum^ Plantago 
r^rassifolia, P, maritima^ SaholaKali ont des cotylédons plus ou 
moins charnus, mais d'ordinaire un peu moins que la feuille. 

Les plantes à membranes externes de Tépiderme épaissies 
conservent rarement ce caractère dans les cotvlédons, à Tex- 
ception de quelques-unes telles que Pob/goniim mnritimum^ 
Euphorbia Parnlia.s^ Ephedra distarhya^ avec atténuation du 
reste. 

Les plantes poilues ont des cotylédons glabres. 

L'enfoncement des stomates ne persiste guère que dans 
Euphorbia Paralia.s, E. portlandira, E. Pinen, E. Peplisy Ephe- 
dra distachf/n. 

Quelques espèces seulement conservent dans les cotylédons 
un certain nombre de particularités de la feuille ; VEuphorbia 
Parnlias, outre ses stomates enfoncés et ses membranes épider- 



impossible d'obtenir, même avec des arrosages salés, des germinations de 
plantes telles que Honckenya, Erywjium marilimum^ CruciancUaj Inula crith- 
moideSt Diotis, Artemlsia gallica,Glaux, Armoria maritima, AtriplexportulacoideSy 
Salicornia lierbaccaj Arthrocnemum, etc. 
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miques épaisses, a un mésophylle un peu moins isolatéral que 
clans la feuille, mais les épidermes sont encore dissemblables. 
VEuphorbia Peplis conserve les gaines chlorophylliennes des 
nervures. VAiriplex crassi folio a des nervures entourées de leur 
gaine chlorophyllienne et de palissades rayonnantes, le tout 
plongé dans un mésophylle bifacial de cotylédon ordinaire. 

On voit que les caractères d'isolatéralité et de protections 
épidermiques disparaissent le plus souvent dans les cotylédons. 
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flore diffère de la flore continentale par Texistence d'un assez 
grand nombre d'espèces propres ou qui y ont au moins leur 
centre de développement. Je citerai notamment parmiles psam- 
mophiles : 



Mathiola sinuata 

— tricuspidata 
Malcolmia littorea 

— parviflora 

— confusa 
Silène nicœensis 

— sericea 
Dianthus gaUicus 
Ononis diffusa 
Âslragalus bayonensis 
Medicago marina 

— liltoralis 
Lolus crelicus 
Orlaya maritima 
Oucianella maritima 
Diotis candidissima 
Âmbrosia maritima 



Cynanchum acutum 
Echium mantimum 
Omphalodes liltoralis 
Linaria arenaria 

— thymifolia 

— pedunculata 
Stachys maritima 
Euphorbia Pithyusa 

— portlandica 

— Peplis 
Cyperus schœnoidcs 
Carex arenaria 
Psamma arenaria 
Elymus arenarius 
Sporobolus pungens 
Ephedra distachya, etc. 



Parmi les plantes des endroits plus ou moins rocheux, on peut 
indiquer : 



Tamarix anglica 
Lavatcra arborea 

— maritima 
Â^îtragalus massiliensis 



Plantago subulata 
Âtriplex Halimus 
Passerina hirsuta 
— Tartonraira 



Les plantes continentales sont relativement nombreuses dans 
cette partie de la flore littorale; quelques-unes ont été étudiées 
dans ce travail; elles peuvent s y trouver sans modifleations 
ou être représentées par des variétés : Helianthemum guttatum 
var* maritimum, SUene Oùtes var. umbellata, Erodium Cicuta- 
rium var., GaUuni ventm var. littorale^ Jasione montana var. 
littoralis^ Gnleojms anfjushfolia var. canescens^ Polygonum aci- 
rulare var., etc.; souvent même elles sont remplacées par des 
sous-espèces bien individualisées : Alyssum arenanum^ Polygala 
dimemisy Viola mbulom^ Herniaria cil iota ^ Gcàium neglecium^ 
llieracium eriophorum^ parfois considérées comme espèces 
autonomes. 

Les plantes caractéristiques indiquées plus haut sont souvent 
spéciales à la zone littorale, d'ailleurs assez large dans les dunes ; 
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Bien qu'il y ail clans les dunes une majorité d'espèces à mem- 
brane externe de Tépiderme peu ou pas épaissie, on en trouve 
cependant un grand nombre où Tépaississement est assez fort 
et même parfois très considérable; de même, si la plupart des i 
espèces ont des stomates peu ou pas enfoncés, beaucoup aussi ' 
présentent un enfoncement plus ou moins net. Enfin les plantes 
poilues sont en majorité très évidente et beaucoup ont même j 
un lomentum épais. 

Ces caractères sont ceux qu'on rencontre à des degrés divers 
dans les autres flores xéropbiles : flore xérophile tempérée, flore 
xéropliile des montagnes, flore méditerranéenne et même, jus- 
qu'à un certain point, flore désertique. Je me hâte d'ajouter 
qu'il y a des degrés dans la xérophilie et que les plantes des 
dunes sont des xéropbiles moyennes, certainement beaucoup 
moins spécialisées dans ce sens, non seulement que les espèces 
désertiques (1), mais même que les espèces méditerranéennes; 
cela est d'aifleurs assez naturel, étant donné que la sécheresse 
est moins grande et surtout moins continue que dans ces ré- 
gions; c'est à (rela qu'il faut attribuer la persistance dans beau- 
coup de cas de la structure bifaciale, de stomates non enfoncés, 
de cuticules peu épaissies, la rareté d'espèces à feuillage caduc 
ou très réduit, d'espèces à tissus aquifères ou à revêtement 
cireux (2) développés, etc. 

C'est encore la protection par la pilosité qui est la plus fré- 
quente ; l'augmentation des poils est du reste le principal carac- 
tère qui s'observe chez les variétés qu'ont, dans cette zone, les 
plantes de l'intérieur [Erodlum Cicutariinn, Medicago Lupulvna, 
Jmïone montana^ etc.); exceptionnellement on rencontre un 
léger épaississcment de la cuticule ou du mésophylle; beaucoup 
de plantes continentales se rencontrent sans modiftcations autres 
que la réduction de la taille; ces diverses particularités se re- 
trouvent dans les variétés psammophiles de l'intérieur des 
mêmes espèces (3). 

(J) Comparer à ce sujet avec les espèces étudiées par Volkens [1887]. 

(2) Comme il a été dit plus haut, le revêtement cireux se renconlre seule- 
ment dans quelques espèces des dunes, des plages ou des rochers. 

(3) Plusieurs plantes des dunes n'ont dans leur structure aucune protection 
particulière contre la sécheresse, surtout parmi les espèces annuelles, Ftoid 
sabulosa, Ononis diffusa^ Medicago litloralis, Omphalodes littoralis^ etc... Il en 
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Les plantes des dunes varient peu parla culture; les Mathiola 
et Malcolmia, Astragalvs bayonensi^^ Medïcago littoralis^ Una- 
ria arenaria, Euphorhïa porllandlca^ etc., se cultivent bien et 
conservent la même structure; il en est de même du Plantafjo 
subulata des rochers. Le Diantims gallicus a souvent des sto- 
mates un peu moins enfoncés; le Medïcago marina garde sa 
villosité, mais les assises palissadiques sont moins serrées. 

IL — Flore littorale halopuile. 

c 

La flore halophile proprement dite occupe sur le littoral une 
bande d'épaisseur très variable, très mince sur les côtes sablon- 
neuses ou rocheuses, beaucoup plus large sur les côtes basses 
marécageuses ; elle est bien représentée dans la première zone 
de végétation des plages, les rochers maritimes et surtout les 
marais salés. 

1 . Plages . 

La flore des plages proprement dite occupe une zone très 
étroite ; on y trouve très peu ou pas du tout d'espèces continen- 
tales, mais plusieurs des espèces qui la constituent s'avancent 
plus ou moins dans les dunes (1) et inversement (2) ; néanmoins 
les plantes des plages ne s'aventurent pas aussi loin dans les 
terres que celles des dunes, à l'exception de Salsola Kali^ qui 
s'approche cependant très près de la mer. Les espèces les plus 
caractéristiques sont : 



Caidle mari lima 
Silène Thorei 

— succulenta 
Honckenya peploides 
Eryngium maritimum 
Echinophora spinosa 
Galium arenarium 
Matricaria mari lima (3) 



Artemisia crithmifolia 
Convolvulus Soldanella 
Heliolropium curassavicum 
Slalice bellidifolia 
Atriplex crassifolia 
Polygonum maritimum 
Ëuphorbia Paralias, etc . 



est de même du Crépis 6ti/6osa*qui se Irouve, à vrai dire, dans des stations 
diverses, généralement plus fraîches, et possède une réserve d'eau dans ses 
tubercules. 

(1) En particulier Eryngium maritimum, Salsola Kali, Ëuphorbia Paralias. 

(2) Notamment Mathiola sinuata, Medicago marina, Diotis candidissimay Eu- 
phorbia portlandica, E. Pcplis, Psamma arenaria, etc... 

(3) Se rencontre aussi dans les galets, les rochei*s et môme les lieux salés 
plus humides. 
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Parmi ces plantes, Silène Thorei^ Matricaria maritima et 
Artemisia crithmifolia sont des sous-espèces de plantes conti- 
nentales. Celles qui descendent le plus près du niveau des 
hautes mers sont : Cakile maritima, Honckenyapeploides, Ain- 
plex crassifolia, Polygonum mmitimiim^ Euphorbia Paraim, 
plus Salsola Kali^ mentionné plus haut. 

On voit donc que la zone des plages et celles des dunes ne 
sont pas absolument distinctes ; en réalité, si la plage est 
caractérisée par quelques espèces spéciales, elle est surtout 
remarquable par Fabsence d'un grand nombre d'espèces psam- 
mophiles qui prospèrent dans les dunes. La raison principale 
tient à l'action plus directe de la mer ; sans doute beaucoup 
d'espèces des plages semblent assez peu exigeantes au point de 
vue de la salure, qui est peu considérable, au moins dans la 
région supérieure ; mais il faut se rappeler qu'à marée haute 
la mer arrive à une très faible distance des plantes de la zone 
inférieure, qui peuvent même être atteintes directement par 
l'eau salée, pour peu que la marée soit forte ; bien que la 
salure (1) soit bien différente de celle des marais salés, elle est 
évidemment suffisante pour éliminer les espèces continen- 
tales. 

La plupart des espèces des plages présentent, du reste, des 
caractères assez différents de celles des dunes. Quelques-unes 
seulement sont annuelles [Cakile, Matncaria, Ahîplex^ Saholn 
Kalï), les autres sont vivaces ; la réduction de la taille et celle 
de la surface foliaire existent quelquefois, mais pas partout. La 
structure de la feuille est souvent assez serrée (2) et presque 
toujours isolatérale (ce qui tiendrait à la lumière très forte). 

A l'exception de quelques-unes, les plantes des plages ont 
des feuilles plus ou moins charnues ; cette carnosité présente 
des degrés, mais n'atteint pas celui des plantes des marais; 1^ 
tissu aquifère (3) est souvent bien développé et bien distinct. 
Ces caractères halophiles établissent une distinction assez nette 
avec les plantes des dunes ; ils sont en rapport avec la salure 
plus grande. 

(1) On ne possède à ce sujet que des renseignements assez peu précis. 
(%) Pas toujours cependant (Polygonum maritimum, Euphorbia Paralias), 
(3) Sans compter les poils aquifères d' A triplex crassifolia. 
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réduites ; la structure varie de la disposition bifaciale à la dis- 
position isolatérale ; elle est assez serrée ou mAme très serrée. 

La carnosité, parfois très prononcée, est très fréquente, si 
Ton met à part les Plombaginées qui y sont rebelles ; elle est 
très générale dans les variétés d'espèces continentales (1); elle 
est souvent accompagnée d'un certain développement des tissus 
aquifères, moins net cependant que dans les plantes des 
marais. 

Les caractères xérophiles épidermiques sont faibles ou nuls; 
la membrane externe de Tépiderme est mince ou peu épaissie, 
sauf dans certaines Plombaginées ; les stomates sont un pou 
enfoncés dans deux ou trois espèces et pas du tout dans toutes 
les autres ; enfin, toutes les espèces sont glabres ou tout au 
moins peu poilues ; Y A triplex hasinta var. saima présente un 
assez grand développement des poils aquifères. 

Les plantes des rochers se cultivent souvent assez difficile- 
ment; la carnosité peut être un peu diminuée, mais pas tou- 
jours. 

3. Marais sales, 

La flore des marais salés est la seule des flores halophiles 
qui couvre parfois des espaces considérables ; elle forme sur les 
côtes basses et le long des estuaires une bande dont la largeur 
varie avec la configuration du terrain et présente un grand 
nombre d'espèces caractéristiques : 



C/Ochlearia anglica 
Frankenia laevis 

— pulverulenta 
Spergularia marginata 
Aster Tripolium 
Inula crithmoides 
Ariemisia maritima 

— gallica 
Glaux maritima 
Plantago crassifolia 

— maritima 
Staticc Limonium (et autres) 
Armeria maritima 



A triplex po rtu lac o ides 

— littoralis 
Salicornia herbacea 

— fruticosa 
Arthrocnemum macrostachvutn 
Salsola Soda 
Suseda maritima 

— fruticosa 
Triglochin maritimum 
Juncus maritimus 
Glyceria maritima (et autres) 
/Eluropus littoralis 
Spartina stricia, etc. 



Sauf sur ses bords, cette région ne comprend que très peu 
d'espèces continentales [Lepidium ruderale el quelques autres). 

(1) Le Géranium littorale cependant n'en présente aucune trace. 
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Les espèces caractéristiques des marais s'aventurent parfois 
dans les rochers et les galets, quelquefois aussi dans les prai- 
ries littorales un peu moins salées {Aster Trïpoliwn^ par 
exemple),, mais ne se rencontrent dans Tintérieur (1) qu'aux 
endroits salés. 

La flore des marais est, en somme, la flore la plus indivi- 
dualisée (2) de la région littorale. C'est aussi la plus halophile; 
la salure y est, en efl'et, 1res considérable relativement, ce qui 
explique la rareté des plantes continentales; certaines parties 
sont même recouvertes à chaque marée. 

Les caractères sont naturellement avant tout halophiles ; 
c'est même ici que les caractères halophiles atteignent leur 
maximum. 

Les plantes vivaces sont en majorité et ont souvent des par- 
lies souterraines développées ; la réduction de la taille et celle 
de la surface foliaire peuvent se rencontrer, mais sont loin 
d'être des faits généraux ; un grand nombre des espèces sont 
dressées. La structure de la feuille est généralement serrée, 
isolatérale le plus souvent, mais pas toujours. 

Les plantes charnues sont en forte majorité et la carnosité 
est souvent très considérable ; plusieurs espèces ont des feuilles 
à peu près cylindriques. C'est ici que se rencontrent les meil- 
leurs exemples de grosses cellules dans le parenchyme. Le tissu 
aquifère est souvent bien développé au centre de la feuille. 

Par contre, les caractères xérophiles épidermiques font 
défaut ; les membranes externes sont minces ou un peu épais:- 
sies, mais non fortement, et sans revêtement cireux ; les poils 
n'existent pas ou sont très peu développés, sauf dans les deux 
Ariemisia (3) ; les stomates, sauf dans Arthrocnemxnn, sont peu 
ou pas du tout enfoncés. 

Il faut cependant constater que les Frankenia n'ont aucun 
caractère halophile, et ont, au contraire, plusieurs caractères 
xérophiles (forme de la feuifle, localisation des stomates, épi- 
derme supérieur). 

(1) V!Hutchin$ia procumbem et ses formes se rencontrent dans les marais, 
les rochers, etc., et même en dehors des régions salées. 

(2) A noter Tabondance des Salsolacées. 

(3) Sans compter les polis aquifères à!Atr%plex portulncoides. 
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Plusieurs plantes des marais salés ont quelques caractères 
Iiygrophiles, en particulier l'existence de méats ou de lacunes 
plus ou moins considérables : Juncus maritimus^ tige de Glaiix 
maiitinia et iï Aster Tripolium^ et surtout feuille de Triglochin 
maritimum (1). 

Par la culture, les plantes des marais salés ne perdent nulle- 
ment leur carnosité ; quelques-unes l'atténuent [Aster Tripolium, 
Plantago rrmsifolia^ Atriplex littoraiis)^ assez peu du reste; 
d'autres restent identiques [Spergularia marginata^ Salsola Soda , 
Suœda maritima). 

Les plantes des déserts salés, tout au moins celles qui se 
rencontrent sur les bords des sebkhas et des chotts de l'Afrique 
du Nord, se rattachent à celles des marais salés littoraux. Les 
deux flores ont d'ailleurs des espèces communes {Salirornia 
frutirosa, Si/œda frutirosa^ etc.). Les espèces suivantes appar- 
tiennent à celte flore : 



Frankcnia Ihymifolia I Limoniastrum Guyonianum 

Zygophyllum album Halocnemum stroLilaceum 

Tet radie lis Eversmanni 
Pressa cr(?lica (2) 
Stalice delicalula 
— p ru in osa 



Salsolalelragona 
Traganum nudatum 
.-Eluropus lilloralis var. i^epens 



Là encore, la flore est bien individualisée et la salure consi- 
dérable. Les caractères généraux sont ceux des plantes des 
marais littoraux, la carnosité étant fréquente, avec adjonction 
cependant de caractères xérophiles tenant au climat différent, 
au moins dans plusieurs espèces : épaississement de la cuticule, 
revêtement salin, poils aquifères ou non, enfoncement des sto- 
mates, trachéides aquifères, etc. 

(1) Dans les parties non salées des marais littoraux, la floca halophile fait 
graduellement place à une flore hygrophile continentale avec, par exemple, 
dans rOuest de la France : Triglochin palustre, Hydrocolyle vulgaris^ Uehdtî 
palustriSy etc.. 

(2) Ei aussi dans les niarais littorc^qx de U .Méditent^née et des régions 
tropicales, 
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CONCLUSION 

La flore littorale se compose principalement d'une flore 
xérophile et d'une flore halophile, présentant d'ailleurs entre 
elles de nombreux points de contact. 

A ces deux flores correspondent généralement des c;aractères 
différents. Les plantes de la flore xérophile présentent des 
caractères xérophiles moyens, consistant avant tout en protec- 
tions épidermiques (épaississement de la membrane externe, 
enfoncement des stomates, développement des poils), d'ailleurs 
rarement très considérables et souvent même assez faibles. 

Dans les plantes de la flore halophile, se rencontre d'ordinaire 
une carnosité plus ou moins forte des feuifles et même des 
liges, lés protections épidermiques étant presque toujours très 
faibles. 

Les végétaux des deux florçs ont en commun divers carac- 
tères, notamment une certaine fréquence de Tisolatéralité et 
une structure du mésophylle assez serrée. 

Les caractères xérophiles et halophiles peuvent d'ailleurs se 
superposer dans les plantes qui participent des deux genres de 
vie (plages, déserts salés), lîlnfln, de même que les limites des 
deux flores ne sont pas absolument tranchées, certaines plantes 
des dunes présentent une légère carnosité, et, inversement, 
quelques plantes des marais salés ont des protections épi- 
dermiques. 

Dans les deux flores, les caractères présentent des degrés; 
la xérophilie est plus prononcée dans les plantes des côtes 
rocheuses de la Méditerranée; de même la carnosité des 
halophiles est d'autant plus forte en général que la salure est 
considérable et atteint son maximum dans les marais salés. 

L'assimilation des halophytes aux xérophytes résulte donc 
de la confusion faite par Schimper entre deux parties diffé- 
rentes de la flore littorale ; en réalité les plantes halophiles 
véritables ne présentent le plus souvent pas de caractères xéro- 
philes ; de tels caractères, au moins dans les marais, seraient 
d'ailleurs bien difficiles à expliquer, malgré les arguments de 
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Schimper ; du reste, plusieurs espèces des marais salés ont, au 
contraire, certaines particularités hygrophiles. 

Le seul caractère des halophiles est, en somme, la carnosité 
résultant soit du grand nombre des assises, soit plus souvent 
de la grosseur des cellules ; le fait qu'on rencontre des plantes 
charnues en dehors du littoral prouve simplement que la car- 
nosité peut être en rapport avec d'autres facteurs que le sel ; 
mais sa fréquence dans les plantes des terrains salés, aussi 
bien dans les espèces spéciales que dans les variétés d'espèces 
continentales, montre bien qu'il existe une certaine relation 
entre la carnosité et la salure. 

La nature de cette relation est impossible actuellement à 
préciser, à moins d'entrer dans le domaine des hypothèses ; on 
a notamment souvent pensé que la carnosité permettrait aux 
plantes de résister à l'action nocive du sel marin qui se trouve- 
rait ainsi dilué ; mais, si l'on veut bien se rappeler que diverses 
plantes des terrains fortement salés [Frankenia, Statice^ plusieurs 
Graminées, etc.) ne sont nullement charnues, on verra que 
l'aptitude à supporter la salure est quelque chose de tout spéci- 
fique, et ne peut être prévue a priori par la simple considé- 
ration des caractères morphologiques ou anatomiques. Cet 
exemple montre de plus que, bien que générale, la carnosité 
n'est nullement une conséquence fatale de la salure, puisque 
certains groupes y sont rebelles. On oublie trop souvent que, 
si à des conditions d'existence semblables correspondent fré- 
quemment des dispositions semblables, il ne faut pas voir là 
quelque chose d'absolu et que certains groupes systématiques 
se comportent tout différemment des autres. 

Quant à l'action du sel au point de vue de la répartition des 
espèces, on a vu qu'elle a donné lieu à de nombreuses discus- 
sions ; il est clair qu'une certaine salure élimine un grand 
nombre de plantes ; plusieurs auteurs ont pensé que la locali- 
sation de diverses espèces sur le littoral tenait, non à une 
appétence pour le sel, mais au fait qu'elles y trouvaient une 
concurrence plus réduite. Il est évidemment possible que cette 
explication soit valable dans certains cas particuliers, mais je 
ne pense pas qu'il en soit ainsi pour l'ensemble de la flore 
littorale ; sans doute, on ne peut pas dire que les plantes des 
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dunes recherchent le sel, puisque la salure est très faible dans 
celte zone ; sans doute, plusieurs plantes des régions plus salées 
peuvent se cultiver en l'absence de sel ; mais, outre que nous 
ne savons pas s'il en est de même pour toutes, il est vraiment 
difficile de considérer une flore aussi spéciale que celle des 
marais salés comme une flore simplement réfugiée et qui ne 
demanderait qu'à s'étendre si elle avait le champ libre ; évi- 
demment, quelques-unes des espèces qui la constituent sont 
peut-être assez peu exigeantes au point de vue de la salure, 
mais il semble raisonnable de considérer jusqu'à nouvel ordre 
la plupart comme véritablement halophiles, au sens propre 
du mot. 
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RESPIRATION, LA TURGESCENCE 
ET LA CROISSANCE DE LA CELLULE 

Par A. MAIGE et G. NICOLAS 



INTRODUCTION. 

Si (le nombreuses recherches ont montre^ d'une manière in- 
discutable Faction souvent considérable des solutions nutritives 
organiques sur la respiration, par contre, Tétude des modifica- 
tions que subit l'influence de ces solutions, quand on en fait 
varier la concentration, n'a retenu l'attention que de rares 
physiologistes. 

Plrienvitsch (l)a étudié l'influence sur le quotient respira- 
toire deYAsperffilhfs niyer des solutions de dextrost», saccharose, 
raffinose, et d'autres substances organiques, telles que la man- 
nile et la glycérine, prises à des degrés divers de concentration. 
En ce qui concerne spécialement les sucres, dont nous nous 

sommes occupés dans ce travail, les recherches de cet auteur 

(;()â 

ont montré l'existence d'un optimum du rapport -^r- pour des 

concentrations de dextrose ou de saccharose voisines de 
10 p. 100. 

(l) PuRiEwiTscii, Physiologische (Inlersuchungen uber Pflanzenathmun^. 
Jahrbficher fflr w'uisemcliaftlich^ Hotanik, 1900. 
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Palladlne cl KoMLEFF (1) oiît éludié rinfluence de la cou- 
cenlralion des solutions de saccharose sur Tinlensité respi- 
ratoire normale des feuilles étiolées de fève, et ont conslair 
qu'il existe un optimum de dégagement du gaz carbonique cor- 
respondant à une concentration d'environ 5 p. 100. 

Les mêmes auteurs se sont préoccupés également, dans leur 
travail, de Tinfluence des variations brusques de concentration 
sur l'énergie respiratoire normale. Leurs expériences ont porté 
sur le saccharose et les ont conduits aux conclusions suivantes : 
le transport des feuilles étiolées de Viriu Faba d'une solution 
dans une autre moins concentrée détermine un accroissement 
de leur énergie respiratoire, tandis que le transport inverse 
produit un elfet opposé. 

D'après ce qui précède, on voit que l'influence sur la respi- 
ration de la concentration des sucres a été étudiée très incom- 
plètement : parmi les sucres, le saccharose a seul fait Tobjel de 
recherches un peu étendues et de plus, les résultats obtenus^ 
malgré l'intérêt qu'ils présentent, n'apportent aucune donnée 
permettant de pénétrer le mécanisme compliqué, en quelque 
sorte osmolique et chimique, que les solutions divei'sement 
CQucenlrées exercent sur la physiologie respiratoire delà cellule. 

Nous avons repris l'élude de cette question en opérant sur 
des sucres variés, saccharose, mallose,. lactose, glucose, lévulose^ 
et avec la préoccupation de dégager l'influence des divers fac- 
teurs (jui interviennent lorsque Ton fait varier la concentration 
iXQ^ solutions. Cette influence se traduit pai' deux phéno- 
mènes. 

r Par une variation de turgescence qui peut déterminer^ 
suivant la concentration de la solution, soit une croissance, soil 
une plasmolyse (2) de la cellule. 

2° Par une pénétration de la substance dissoute à l'intérieur 
des cellules, pénétration qui dépend de la nature et de la con- 
centration de la solution employée. 

(1) Pai.ladine el Komieff, Influence de la concentration des solutions sur 
Ténergie respiratoire et sur la transformation des substances dans les plantes. 
liev. yen. de bot., 1902. 

(2) Nous avons généralisé dans ce travail le sens du mot plasmolyse e» 
rétendant à toute variation de turgescence qui se traduit par un abaissement 
de poids des organes. 
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Or raction de ces deiL\ facteurs est susceptible d'une éva- 
luation facile : les variations du poids frais par gramme des 
orçanes cultivés sur les solutions peuvent servir, en effet, à 
mesuHT les variations de croissance ou de plasmolyse des cel- 
lules qui les composent, et, d'autre part, Taccroissement de 
poids sec par gramme de poids frais permet d'évaluer avec 
une approximation très suffisante la quantité de sucre qui a 
pénétré à leur intérieur. 

Nous avons donc étudié Taction de la concentration des 
solutions sucrées non seulement sur la respiration, mais en 
même temps sur la croissance et la plasmohse des cellules et 
sur la pénétration des sucres à leur intérieur. 

Dans un travail antérieur (I) nous avons étudié Tinfluence 
que produisent, sur la respiration de la cellule, les variations 
de la turgescence; les résultats, que nous avons obtenus, nous 
seront très utiles pour apprécier la part de ce facteur dans 
l'interprétation de nos expériences. 

Nos recherches ont porté, pour chaque sucre, aussi bien sur 
rinfluence des concentrations progressivement croissantes, que 
sur l'action des variations brusques de concentration. Les 
résultats, que nous avons obtenus, nous ont amenés également à 
comparer entre elles les actions des différents sucres, et nous 
avons étudié dans ce but l'influence de solutions également 
concentrées de saccharose, maltose, lactose, glucose, lévu- 
lose. 

Ce travail comprend six chapitres : 

Le chapitre premier traite de la technique suivie dans nos 
<?xpériences. 

Dans le chapitre II nous exposons nos recherches sur l'in- 
fluence des solutions sucrées de concentration relalivement 
faible, croissant entre et 10 p. 100, soit que ces solutions 
permettent h la cellule de continuer sa croissance (cellules de 
fève), soit qu'elles en suspendent le développement, ou même 
en déterminent la plasmolyse (cellules de haricot). 

Nous avons essayé ensuite, dans le chapitre III, de nous 
rendre compte de l'action qu'exercent comparativement les 

(i) A. .Maige et G. Nicolas, Hccherches sur Tinfluencc des variations de la 
turgescence sur la respiration de la cellule. Hev, gén. Bot., 1910. 
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(liirérenls sucres éludios, pris à une même concentration de 
10 p. 100. 

Le cliapitre IV est relatif à nos expériences sur Finfluence 
<I(s concentrations élevées, supérieures à 10 p. 100. 

Dans le chapitre V nous avons abordé Faction des change- 
ments brusques de concentration. 

Enfin les résultats de toutes nos expériences sont examinés et 
<liscutés dans le dernier chapitre. 

Nous avons profilé du matériel, que nous avons utilisé dans 
c«î travail, pour faire en même temps un certain nombre d'ex- 
périences sur la respiration intramoléculaire (1), mais nos 
recherches sur cette question sont encore incomplètes, et, dans 
ce mémoire, nous n'exposons que les résultats que nous avons 
obtenus sur la respiration àFairlibre. 



CHAPITRE PREMIER 

TECH.\IQUE EXPÉRIME]\TALE 

Nous avons choisi, pour ces recherches, des organes que 
Fexpérience nous a montrés particulièrement sensibles à 
Faction des solutions sucrées. Nous avons utilisé ainsi, soit des 
bourgeons étiolés de fève, coupés après un séjour de deux à 
trois semaines à Fobscurité, soit des embryons de haricot, 
dépourvus de leurs cotylédons, et cultivés à Fobscurité sur du 
buvard humide jusqu'à épuisement de leurs réserves d'amidon. 
La disparition de ce dernier, qui était vérifiée au microscope 
par Faction d'une solution iodée, survient avant que Fembryon 
ail acquis la taille définitive qu'il peut atteindre dans les 
cultures. 

Si l'on vient à placer ces matériaux d'expérience sur de l'eau 
distillée ou sur une solution sucrée faiblement concentrée 
(1 p. 100 par exemple), on constate qu'au bout de vingt-quatre 
lieures, par exemple, leur poids frais a subi un accroissement 
notable, qui se traduit extérieurement par une croissance 
linéaire ou en surface des plus visibles. Pour se rendre compte 

(1) A. Maige et G. Nicolas, Influence de la concentration des solutions de 
quelques sucres sur la respiration. C. R. Acad. des Se, t. CXLVll, 1908. 
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exactement de Faction des solutions sur les cellules, il «Hait 
nécessaire de préciser le mécanisme de cette croissance. Dans 
ce but, un certain nombre d'enibryons de baricot et de bour- 
fieons étiolés de fève, cultivés sur Teau pure ou sur des solu- 
tions de saccbarose diversement concentrées (1, o, 10 p. 100). 
dans les conditions mêmes de nos expériences, ont été lîxés au 
li<|uide de Flemming, inclus dans la paraffine, et examinés, au 
point de vue cytologique, sur des coupes de o (x traitées au 
triple colorant de Flemming. Cette étude préliminaire nous a 
montré que les divisions nucléaires étaient dans tous les cas 
extrêmement rares, et, par suite, qu'il fallait attribuer la crois- 
sance des organes cultivés sur les solutions, non à la multiplica- 
lion des cellules, mais à leur accroissement en volume, prove- 
nant évidemment d'une augmentation de turgescence, résultant 
d'une pression osmotiquedu suc cellulaire plus élevée que celle 
du milieu extérieur de culture. 

Il résulte de cette observation celte conséciuence importante 
qu'un gramme de poids frais des matériaux, pesés avant le séjour 
sur les solutions, renfermera toujours le mémo nombre et les 
mêmes cellules et, par suite, que les variations de son volume, 
de sa substance sècbe el de sa respiration relléleront en (juelque 
sorte celles de cbacune des cellules qui le composent. C'est donc 
une étude de pbysiologie cellulaire que nous avons entreprise. 

Lorsque Ton cultive des lots comparables de bourgeons éliolés 
de fève, oud embrvons de baricot sur des solutions sucrées de 
concentration croissante, et que Ton évalue», au bout de vingt- 
deux heures, par exemple, leur accroiss(»ment de poids frais, 
on constate que cet accroissement va en diminuant constam- 
ment avec la concenti'ation, pour devenir nul, puis négatif. Le 
fait n'a rien d'inattendu, la diminution de croissance», puis la 
plasmolyse des cellules étant évidemment dues à l'augmentation 
de pression osmoticpie du milieu extérieur, mais il est àremar- 
qu(T que les matériaux, qu(» nous avons employés se sont com- 
portés très différemment à ce point de vue. Tandis que les 
cellules de fève continuent à croître dans les solutions à lOp. 100 
de tous les sucres étudiés, celles d(» haricot voient Iciur croissance 
arrêtée par des solutions beau(»oup plus faibles, à 3 ]). 100, par 
ex(*mple, pour le glucose. 
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Ces derniers matériaux étaient donc plus faciles à utiliser 
pour Tétude des solutions à pression osmotique relativement 
élevée vis-à-vis de celle du contenu <le la cellule, et capables de 
provoquer Tarrèt de croissance et môme la plasmolyse de 
celle-ci; les preujiei>>, au contraire, étaient plus favorables à 
Télude des solutions de concentration insuffisante pour arrêter 
Taccroissement cellulaire. 

ATaide de ces deux types de matériaux, nous avons étudié 
rînflucnice sur la cellule : 

a. De la croissance progressive de la concenbralion (les solu- 
tions d'un même sucre. 

b. De solutions également concentrées de sucres différents. 
r. Du changement brusque de cxjncenlration. 

Voici le mode opératoire employé dans chacun de ces cas : 
a. Plusieurs lots (quatre en général), aussi comparables que 
possible, de bourgeons étiolés de fève mi d'embryons de liari- 
cot (I) étaient pesés, puis placés sur des solutions sucrées de 
concentration croissante pendant une durée qui, suivant les 
expérienc(»s, a varié de quinze à vingt-trois heures. Au bout 
de ce temps, les lots étaient retirés des solutions, séchés au 
papier buvard, pesés de nouveau et, afiu d'étudier leur respira- 
tion normale par la méthode de Tatmosphère confinée, on les 
introduisait, de deux minutes en deux minutes, dans des éprou- 
veltes jaugées, entourées d'un manchon de papier noir et 
remplies d'air atmosphérique pur. Après un temps qui variait 
de une à deux heures, suivant les expériences, on faisait une 
prise de gaz dans les éprouvelles, qui étaient reportées sur la 
cuve à mercure dans le même ordre et aux mêmes intervalles 
de temps. 

Les analyses ont été faites à l'aide de l'appareil Bonnier et 
Mangin. L'analyse de l'air où les plantes avaient respiré était 
faite en deux fois. On dosait tout d'abord le gaz carbonique à 

(1) Dans le cas de la fève, nous expérimentions sur des bourgeons prove- 
nant de planlules issues de graines mises à germer en même temps à 
l'obscurilé. Avant de couper les bourgeons, on éliminait les planlules dont la 
germination avait été suit trop hâtive, soit trop tardive. Dans le cas. du hari- 
cot, les lots étaient prélevés sur 200 à 300 embryons mis à germer en même- 
Icnips sur du buvard humide, à l'obscurité, parmi lesquels on enlevait, au 
préalu!)!e, ceux dont la taille était trop différente de la moyenne. 
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Faide de la potasse concentrée, puis le lube de Tappureil était 
lavé, séché, et Ton faisait une deuxième analyse pour doser 
CO* + par Tabsorplion à Taide du pyrogallale de potasse 
concentré. L'expérience nous a montré, qu'en procédant de 
cette manière, on arrivait à des résultats plus précis qu'en elfcc- 
luant l'analyse complète en une seule opération. 

Le volume de Talmosphère confinée où respiraient les lots 
a été évalué en supposant leur densité égale à 1 et en 
retranchant leur volume (indiqué par le nombre qui repré- 
sentait leur poids) de celui, connu d'avance, correspondant au 
trait de jauge marqué sur les éprouvetles. 

Nous ne croyons pas devoir insister sur les petits détails et 
sur les causes d'erreurs que comporte la méthode de l'atmos- 
phère confinée telle que nous l'avons employée, et nous renver- 
rons pour ces questions au mémoire que l'un de nous a déjà 
publié sur la respiration (1 ). 

Les résultats fournis par les pesées et par les analyses per- 
mettent de calculer facilement pour chaque lot : 

!*• L'accroissement de poids frais par gramme, après séjour 
sur les solutions. 

i" Le volume CO", en centimètres cubes, de gaz carbonique 
dégagé en une heure par 1 gramme de poids frais primitif peu- 
dant la respiration. 

S"" Le volume d'oxygène absorbé dans les mêmes conditions. 

4** Le rapport -jY- des volumes de gaz carbonique et d'oxy- 
gène mis en jeu par la respiration. 

Dans un certain nombre d'expériences, les organes utilisés 
ont été extraits des éprouvettes après l'étude de leur respiration, 
soumis à la dessiccation pendant vingt-quatre heures dans une 
étuve à 100° et pesés de nouveau. Ces données permettent de 
calculer facilement les quantités de substance sèche que ren- 
ferment les difl*érents lots par gramme de poids frais primitif, 
et de se rendre compte de la loi suivant laquelle cette quantité 
varie avec la concentration des solutions. Celte loi s'étant 
dégagée nettement dès nos premières recherches, nous n'avons 

(i) A. MaioE) Recherches sur la respiration de la fleur. Rcv. gén. de flo^^ 
1907. 
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pas jugé utile (1(* faire révalualion des poids secs dans loiitos 
nos expériences. 

b. La technique suivie pour étudier l'influence des solutions 
également concentrées de sucres différents est identique à celle 
qui vient crétre exposée, mais les différents lots, au lieu d\Hre 
placés, après pesée, sur les solutions plus ou moins concentrées 
d'un même sucre, étaient transportés sur les solutions égale- 
ment concentrées des divers sucres étudiés. 

c. Nous expérimentions en même temps sur deux lots A et B. 
Ces lots étaient pesés, puis placés, pendant un temps qui a varié, 
suivant les expériences, de treize à vingt et une heures, le pre- 
mier sur une solution faible, le second sur une solution plus 
concentrée. Les deux lots étaient ensuite retirés, séchés, pesés et 
introduits pendant une heure dans des éprouvettes renfermant 
un volume connu d'air atmosphérique normal et placées à 
Tobscurité, pour Tétude de leur respiration. Cette opération 
terminée, les deux lots étaient retirés des éprouvettes et trans- 
portés de nouveau sur les solutions, mais le lot A était placé 
sur la solution forte et le lot B sur la solution faible. Après une 
heure les lots étaient retirés, séchés, pesés et leur respiration 
était de nouveau étudiée dans les mêmes conditions que 
précédemment. 

Dans quelques expériences, la respiration des lots A et B 
était seulement étudiée après le changement de concentration 
et comparée alors à celle de deux autres lots A' et B\ aussi 
semblablesà A et B(|ue possible et qui restaient jusqu'à la fin de 
rexpéri(»nce, le premier sur la même solution faible que A, le 
deuxième sur la solution forte de B. 

Les résultats des pesées et des analyses de gaz permettent 
dans tous les cas de calculer facilement : 

r Le volume CO^ en centimètres cubes du gaz carbonique 
dégagé pendant une heure par 1 gramme de poids frais primi- 
tif, avant et après le changement de concentration. 

2*" Le volume d'oxygène absorbé dans les mêmes conditions. 

CO^ 
;rLe quotient respiratoire -^ avant et après le changement 

de concentration. 

Nous avons également évalué l'accroissement par gramme de 
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poids frais primitif résultant du séjour sur la première solution, 
ainsi que la variation de poids résultant du changement d(* 
concentration, rapportée au gramme de poids frais des lots 
pesés après leur séjour sur les premières solutions. 

■ 

CHAPITRE II 

INFLUENTE DES SOLUTIONS SUCRÉES DE CONCENTRATIONS 
PROGRESSIVEMENT CROISSANTES (0 à 10 p. 100). 

A. — BOURGEONS ÉTIOLÉS DE FÈVE 

Première Expérienre 

Quatre lots aussi comparables (|ue possible de bourgeons 
étiolés de fève ont été pesés, puis placés sur de Teau distillée 
et sur des solutions de sacc/tarose ii 1, 5, 10 p. 100. Au bout de 
vingt-deux heures, ces différents lots ont été retirés de leurs 
solutions, sécliés, pesés de nouveau et introduits dans d(s 
éprouvettes jaugées à 15 centimètres cubes et renfermant de 
Tair atmosphérique normal. La durée pendant la(|uelle les 
organes ont respiré dans les éprouvettes a été de une heure et 
demie et la température moyenne de i7\ Après Texpérienct^ 
les quatre lots ont été desséchés pendant vingt-qualre heures 
dans une étuve à 100% et leurs poids secs ont été évalués au 
bout de ce temps par une nouvelle pesée. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Puids frais Vo'uh frais ArcrDisscnient 

avant après :ii' h. sur les de poiiU frais jar 

rcxpéricncti sulu lions. gramme. 

Rr. av. ^r. 

Eau distillée 2,808 3,b48 0,-2:n 

Saccharose 1 p. 100 2,822 3,479 0,232 

Saccharose 5 — 2,870 3,483 0,213 

Saccharose 10 — 2,504 2,902 0,i:i:i 

» Poids secs. 

Poids sec Poids sec Arcroissenn'iit 

de |mr av. de |K)i«ls du p«»ids ^ei* uv»r l.i 

cha({uc lot. frais primitif. con ce ni ration. 

gf. K"*. gr. 

Eau di.stillée 0,513 0,179 » 

Sacciiarose 1 p. lOO 0,529 0,187 0,008 

Saccharose 5 — 0,505 0J90 0,017 

Saccharose 10 — 0,552 0,215 0,030 
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Refipiration. 

CO* gr. -heure. gr. -heure. -^» 

ce. ce. 

Eau distillée 0,244 0,471 0,51 

Saccharose 1 p. lOu 0,308 0,528 0,58 

Saccharose 5 — 0,382 0,584 0,65 

Saccharose 10 — 0,423 0,600 0,69 

Deu.rième Expérience 

Quatre lois aussi comparables que possible de bourgeons étiolés 
de fève ont été pesés, puis placés sur tie Teau distillée et sur des 
.solutions de lactose à 1, 5, 10 p. 100. Au bout de vingt-deux 
heures, ces différents lots ont été retirés de leurs solutions, 
séchés, pesés de nouveau et introduits dans des éprouvettes 
jaugées à 25 centimètres cubes et renfermant de Tair atmos- 
phérique normal. 

La durée de l'expérience a été de une heure et demie et la 
température moyenne de ^7^ Les quatre lots ont été ensuite 
desséchés pendant vingt-quatre heures dans une étuve à 100*^ 
pour Tévaluation de leurs poids secs. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Pods frais Poids frais Vccroissement 

avant aprt^s Si h. sur 'et de poids frais par 

l'expériance. solutions. graiane. 

pr. gr. gr. 

Eau distillée 2,457 3,077 0^2 

Lactose 1 p. 100 2,673 3,349 0,232 

Lactose 5 — 2,665 3,135 0,176 

Lactose 10 — 2,570 2,815 0,095 

7*01(75 secs. 

Poids sec Poids sec Accroissement 

de par ^r. de poids du poids sec arec 

chaque lut. frais primitif. la concentration. 

g»"- gr- gr. 

Eau distillée 0,420 0,174 

Lactose 1 p. 100 0,478 0,179 0,005 

Lactose 5 — 0,405 0,186 0,012 

Lactose 10 — 0,488 0,189 0,015 

liespiration. 

COîgr. -heure, pr.-heure. -r--» 

ce. r.c. 

Eau distillée 0,195 0,383 0,.51 

Lactose 1 p. iOO 0,217 0,409 0,53 

Lactose 5 — 0,108 0,368 0.54 

Lactose 10 — 0,206 0,367 . 0,56 
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Les faibles différences qui existent entre les diffth'ents lots 
dansTexpérience précédente, soit pour le gaz carbonique dégagé, 
soit pour Toxygène absorbé, nous ont conduits k faire les deux 
•expériences de contrôle suivantes. 

Troisième Erpérijuve 

Deux lots aussi comparables que possible de bourgeons étiolés 
de fève ont été pesés et placés sur de Teau distillée et sur une 
solution de lactose à 1 p. 100. Au bout de quinze heures, les lots 
ont été retirés, séchés, pesés de nouveau et introduits, pour 
Télude de leur respiration, dans des éprouvettes jaugées à 
10 centimètres cubes et renfermant de Tair atmosphérique 
normal. La durée de Texpérience a été de une heure et la tem- 
pérature de 25''. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement 

avant après 15 h. sur les de poids frain 

l'expérionce. solutions. par gramme. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 0,632 0,730 0,155 

Lactose 1 p. 100 0,528 0,012 0,159 

Respiration, 

CO^gr.-heure. gr. -heure. —r-» 

r. c. ç. r. 

Eau distillée 0,466 0,709 0,65 

Lactose I p. 100 •. 0,473 0,727 0,65 

Quatrième Expérieme 

Deux lots aussi comparables que possible de bourgeons étiolés 
de fève ont été pesés et placés sur des sohitions de /arfose 
à 1 p. 100 et 10 p. 100. Au bout de quinze heures, ces lois ont 
été retirés, séchés, pesés de nouveau et introduits, pour Tétude 
<le leur respiration, dans des éprouvettesjaugées à 1 o centimètres 
nrbes et renfermant de Tair atmosphérique normal. 

La (hirée do Texpérience a été de une heure et la tempéra- 
ture de 26^ 

Voici les résultats obtenus : 
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Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroibscnient 

Mvnnt Ajirè» 15 h. >ui- les de poids frais \Mr 

IVxpi'rieiice. solutious. gramme. 

fîr. gr, gr. 

Lactose i p. KK) 1,391 1,680 0,207 

Lactose 10 — i ,390 1 ,r>01 0,079 

Iteapiration, 

CO* gr.-heure. t>ifr. -heure. • 

ce. ce. 

Lactose 1 p. 100 0,539 0,870 0.01 

Lactose 10 — 0,508 0,707 0,06 



Cinqiûf'me Ejpt'nenrf» 

Quatre lois aussi comparables que possible de bourgeons 
étiolés (le fève ont été pesés, i)uis placés sur de Feau distillée et 
sur des solutions de nta/fose à 1, 5, \i) p. 100. Au bout de 
vingl-deux beures, ces différents lois ont été retirés de leurs 
solutions, sécbés, pesés de nouveau et introduits, pour l'étude de 
leur respiration, dans des éprouvettes jaugées à 25 centimètres 
cubes et renfermant de Tair atmospbérique normal. 

La durée de Texpérience a été de une beure et demie et la 
tt^mpérature moyenne de 17". Les (|ualr(» lots ont été ensuite 
dessécbés pendant vingt-(|uatre beures dans une étuve à lUO* 
pour Tévaluation de leui's poids secs. 

Voici les résultats obtenus : 



Poiils frais. 

Poids frais 
Avant 
re\|K'rieiiee. 

Eau (listiUre 2,929 

Maltose 1 p. 100 2,885 

Mallose 5 - 2,891 

Maltose 1» — 2,820 

Poids secs. 

Poids se<; 

de 
('h.iqui' lot. 

S'- 

Eau distillée 0,iK6 

Maltose 1 p. loo 0,490 

Mallose 5 — 0,i99 

Maltose 10 0,520 



Poids frais 

apiV-b -'J h. sur les 

solutions. 


Aeeroissement 

de (Mtids frais |«ar 

gramme. 


>>•• 


ar. 


3,401 


0,161 


3,332 


0,154 


3,264 


0,121» 


3,056 


0,083 


par ^T. lie ]»oids 
frais. 


.Veeroissenient du 
jwids see a ver 1 1 
coneealratiuii. 


(U66 




0,169 


0,003 


0,172 


o,oo<; 


0,184 


0,018 
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Respiration. 

COî 
CO* gr.-heure, gr. -heure. -75- • 

c. c. c. c. 

Eau distillée 0,173 0,354 0,48 

Maltose 1 p. 100 0,190 0,351 0,54 

Maltose 5 — 0,223 0,383 0,58 

Mailose 10 — 0,256 0,448 0,57 

Sixième Expérience 

Quatre lots aussi comparables que possible de bourgeons 
étiolés de fève ont été pesés, puis placés sur de l'eau distillée et 
sur des solutions Aq glucose à 1, 5, 10 p. 100. Au bout de 
vingt-deux heures, ces différents lots ont été retirés de leurs 
solutions, séchés, pesés de nouveau et introduits, pour l'étude 
de leur respiration, dans des éprouvettes jaugées à 25 centi- 
mètres cubes et renfermant de Tair atmosphérique normal. La 
durée de l'expérience a été de une heure et demie et la tempé- 
rature moyenne de 17"^. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement 

avant après 22 b. sur les de poids frais 

l'expérience. solutions. par gramme. 

g'- «r, gr. 

Eau distillée 1,450 1,753 0,209 

Glucose 1 p. 100 1,342 1,604 0,195 

Glucose 5 — 1,242 1,502 0,209 

Glucose 10 — 1,433 1,582 0,103 

* 

Respiration. 

co» 

COSgr.-heure. Ogr.-heure. -^ > 

Eau distillée 0,195 0,369 0,53 

Glucose Ip. 100 0,217 0,380 0,57 

Glucose 5 — 0,288 0,443 0,65 

Glucose 10 — 0,343 0,490 0,70 

Septième Expérience 

Quatre lots aussi comparables que possible de bourgeons étio- 
lés de fève ont été pesés, puis placés sur de Teau distillée et sur 
des solutions de lévulose à 1, 5, 10 p. 100 pendant vingt-deux 
heures. Les différents lots ont été ensuite séchés, pesés de nou- 
veau et introduits dans des éprouvettes jaugées à 25 centimètres 

ANN. se. NAT. BOT., 9* série. XIÎ, 22 
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cubes pour Tétude de leur respiration normale. La durée de- 
Texpérience a été de une heure et demie et la température 
moyenne de 16%5. Les quatre lots ont été ensuite desséchés- 
pendant vingt-quatre heures dans une étuve à 100'' pour l'évalua- 
tion de leurs poids secs. 
Voici les résultais obtenus : 



Poids frais. 

Poids frais 

avant 
l'eipérience. 

Eau distillée 2,086 

Lévulose Ip. 100 1,316 

Lévulose 5 — 1,926 

Lévulose 10 — .......... 2,304 



Poids frais AccrottsenMnt 

après ii h. sur les de poids frais 



solutions. 

r- 

2,560 
1,564 
2,145 
2,341 



par gramme. 

g»"- 
0.227 

0,188 

0,113 

0,010 



Poids secs. 

Poids sec 

de 
chaque lot. 

g»*- 

Eau distillée 0,362 

Lévulose Ip. 100 0,235 

Lévulose 5 — 0,352 

Lévulose 10 — 0,440 



PcMdssec Accroiseement 

par gramme de du poids sec arec U 

poids frais. concentration. 



g»"- 
0,173 

0,178 

0,182 

0,191 



gr- 



» 



0,005 
0,009 
0,018 



Respiration. 

CO* gr. -heure. 



ce. 



Eau distillée 0,225 

Lévulose 1 p. 100 0,276 

Lévulose 5 — 0,282 

Lévulose 10 — 0,300 



jrr.-heure. 
ce; 

0,410 
0,411 
0,428 
0,455 



C0« 
u 

0,54 
0,67 
0,65 
0,06 



B. — I»ffBRYONS DE HARICOT 



Nous nous sommes proposé d'étudier dans ces expériences- 
riniluence des solutions qui produisent une plasmolyse de la 
cellule et, afin d'opérer sur les concentrations inférieures à 
\0 p. 100, nous avons choisi comme matériel les embryons de 
haricot dont les cellules possèdent, une fois développées, una 
pression osmotique relativement beaucoup plus faible que celles 
des bourgeons étiolés defèVe. 
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Huitième Expérience 

Quatre lois d'embrjons de haricot, ayant atteint la taille 
maximum qu'ils peuvent acquérir sur Feau distillée, ont été 
pesés et placés pendant vingt-deux heures sur de Teau distillée 
et sur des solutions de saccharose à 1 , 5, 10 p. 100. Au bout de 
ce temps, les embryons ont été retirés des solutions, pesés de 
nouveau et introduits dans des éprouvettes de 15 centimètres 
cubes pour Tétude de leur respiration. La durée de Fexpé- 
rience a été de une heure et demie et la température moyenne 
de 1 5^ 

Les embryons ont été ensuite desséchés pendant vingt-quatre 
heures dans une étuve à 100* pour l'évaluation de leurs poids 
sec^. 

Voici les résultats obtenus : 

Poidi frais. 

Poids frais Poids (rais Variation du 

avant après ti h. sur les poids frais 

l'eipérienc«. solutions. par gramme. 

g»"- gr- gr. 

Eau disUllée 1,515 1,460 —0,036 

Saccharose 1 p. 100 1,499 1,415 --0,056 

Saccharose 5 — 1,502 1,335 —0,111 

Saccharose 10 1,487 1,305 —0,122 

Poids secs. 

Poids sec Poids sec par Accroissement 

de gr. de poids du poids sec avec 

chaque lot. frais. la concentrât ion. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 0,173 0,114 >» 

Saccharose 1 p. 100 0,175 0,117 0,003 

Saccharose 5 — 0,187 0,124 0,010 

Saccharose 10 — 0,197 0,132 0,018 

liespiration, 

CA)i gr. -heure. Ogr.-heur*» — -• 

ce. ce. 

Eau distillée 0, 1 37 0,245 0,56 

Saccharose 1 p. 100 0,144 0,24i 0,59 

Saccharose 5 — 0,187 0,279 0,07 

Saccharose 10 — 0,206 0,295 0,70 

J\eiaième Eu /)érienre 

Cinq lots d'embryonsde haricot plus jeunes quelles précédents 
ont été pesés et placés pendant vingt-deux heures sur de Feau 
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distillée et sur des solutions de maltose à 1,3, 5, 10 p. 100. 
Au bout de ce temps, les embryons ont été retirés, séchés, 
pesés de nouveau et introduits dans des éprouvettes de 10 cen- 
timètres cubes pour Tétude de leur respiration. La duive 
de l'expérience a été de une heure et demie et la température 
de 16 à 17**. Les embryons ont été ensuite desséchés pendant 
vingt-quatre heures dans une étuve à 100** pour Tévaluation de 
leurs poids secs. 
Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Pmds frais Poids frais Variation do 

avant après 22 h. sur les poids frais par 

l'expérience. solutions. gramma.* 

Eau distillée 1,419 1,507 0,062 

Maltose 1 p. 100 1,446 1,506 0,041 

Maltose 3 — 1,485 1,531 0,030 

Maltose 5 — 1,526 1,550 0,015 

Maltose 10 — 1,562 1,528 —0,021 

Poids secs. 

Poids sec Poids sec Variation du 

de par gr. de poids poids sec avec la 

chaque lot. frais. concentration. 

Eau distillée 0,161 0,113 » 

Maltose 1 p. 100 0,159 0,110 —0,003 (1) 

Maltose 3 — 0,172 0,115 0,002 

Maltose 5 — 0,182 0,119 0,006 

Maltose 10 - 0,200 0,128 0,015 

Respiration. 

cos 

CO* gr.-heure. gr .-heure. «g- • 

Eau distillée 0,147 0,313 0,47 

Maltose 1 p. 100 0,153 0,307 0,30 

Maltose 3 — 0,174 0,318 0,55 

Maltose 5 — 0,206 0,356 0,58 

Maltose 10 — 0,232 0,375 0,62 



Dixième Expérience 

Quatre lots d'embryons de haricots de même âge que les 
précédents ont été pesés et placés pendant vingt-deux heures 
sur de Teau distillée et sur des solutions de lactose à 1 , 5, 

(1) Cette valeur négative est due évidemment à une diflérence individuelle 
de lot. 
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10 p. 100. Les embryons ont été ensuite retirés des solutions, 
sèches, pesés de nouveau et introduits dans des éprouvetles de 
1 5 cenlimètres cubes pour Tétude de leur respiration. La durée 
de l'expérience a été de une heure et demie et la température 
de 17 à 18*. Les embryons ont été ensuite desséchés pendant 
vingt-quatre heures dans uneétuve à 100' pour l'évaluation de 
leurs poids secs. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variation du 

avant après ii h. sur l^s poids fiais par 

l'expérience. v solutions. gramme. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée i ,605 1 ,708 0,064 

Lactose 1 p. 1 00 1 ,602 1 ,697 0,058 

Lactose 5 — 1,547 1,568 0.013 

• Lactose 10 — 1,704 i,554 —0,088 

Poids S3CS. 

Poids sec Poids sec Accroissement 

de par gr. de poids du poids sec avec la 

chaque lot. frais. concentration, 

gr. gr. gr. 

Eaudislillée 0,168 0,104 

Lactose 1 p. 100 0,173 0,107 0,003 

Lactose 5 — 0,169 0,109 0,005 

Lactose 10 — 0,195 0,114 0,010 

Respiration. 

cot 

CO* gr.-heure. Ogr. -heure. -rr-« 

c. c, c« c. 

Eau distillée 0,139 0,258 0,54 

Lactose 1 p. 100 0,154 0,261 0,59 

Lactose 5 — 0,168 0,251 0,67 

Lactose 10 — 0,264 0,389 0,68 



Onzième Expérience 

Quatre lots d'embryons de haricot ont été pesés et placés sur 
de l'eau distillée et sur des solutions de ^/wco6*é à 1, 5, 10 p. 100. 
Après vingt-deux heures, les lots ont été retirés des solutions, 
séchés, pesés de nouveau et introduits, pour l'étude de leur 
respiration, dans des éprouvettes de 10 centimètres cubes. La 
durée de l'expérience a été de une heure et demie, et la tem- 
pérature moyenne de 17 à 18". 

Voici les résultats obtenus : 
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Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variatioa da 

«Tant après 32 h. sur les poids frais pttt 

l'expérience. solutions. gramn^e. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 1,513 1,546 0,021 

Glucose 1 p. 100 . . 1,540 1,581 0,026 

Glucose 5 — 1,550 1.480 —0,050 

Glucose 10 — 1,595 1,376 —0,132 

Htspirulion, 

CO» 

00* gr. -heure. G gr.-heure. -^» 

ce. ce. 

Eau distilJée 0,137 0,280 0,49 

Glucose 1 p. 100 0,179 0,326 0,55 

Glucose 5 — 0,238 0,372 0,64 

Glucose 10 — 0,321 0,445 ' 0,72 

Douzième Expérience 

Qualre lots d'embryons de haricot ont été pesés et placés 
sur de Teau distillée et sur des solutions de lévulose à 1, 3, 
5, 10 p. 100. Après vingt-deux heures, les lots ont été retirés 
des solutions, séchés, pesés de nouveau et introduits, pour 
l'élude de leur respiration, dans des éprouvettes de 10 centi- 
mètres cubes. La durée de l'expérience a été de une heure et 
demie et la température moyenne de 16% 5. Les embryons onl 
été ensuite soumis à la dessiccation pendant vingl-quatre heures 
dans une étuvc à 100** pour l'évaluation de leurs poids secs. 

Voici les résultats obtenus : 

Poidn frais. 

Poids frais Poids frais Variation 

avant après 22 h. sur les du poids frais par 
l'expérience. solutions. granima. 

ffr ttT ffr. 

Eau distillée 1 ,195 1 ,284 0,074 

Lévulose 1 p. 100 1,214 1,303 0,073 

Lévulose 3 — 1,161 1,183 0,018 

Lévulose 5 — 1,181 1,177 —0,003 

Lévulose 10 — 1,164 0,963 -0,172 

Poids secs. 

Poids sec Poids sec Accroissement du 

de par gr. de poids poids sec avec la 

chaque lot. frais. coocentration. 

g''- gr. gr. 

Eau dislilléel 0,139 0,116 »» 

Lévulose 1 p. KO 0,145 0,119 0,003 

Lévulose 3 — 0,144 0,124 0,008 

Lévulose 5 — 0,158 0,133 0,017 

Lévulose 10 — 0,173 0,149 0,033 
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Respiration. 

CO'gr. -heure. gr.-hcure. -rr-» 

C* C« Cm C* 

Eau distillée 0,172 0,339 0,51 

Lévulose 1 p. 100 0,202 0,348 0,58 

Lévulose 3 — 0,236 0,363 0,65 

Lévulose 5 — 0,273 0,413 0,66 

Lévulose 10 — 0,432 0,540 0,80 
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CHAPITRE III 

Influence COMPARÉE des solutions sucrées de même 

CONCENTRATION (10 p. 100). 

Treizième Expérience 

Six lots de bourgeons étiolés de fève, aussi comparables que 
possible, ont été pesés et placés pendant vingt-deux heures sur 
•de Teau distillée et des solutions à 10 p. 100 de saccharose, 
maltose, lactose, glucose, lévulose. Au bout de ce temps, les 
différents lots ont été séchés, pesés et introduits dans des 
éprouveltes jaugées à 15 centimètres cubes pour l'étude de leur 
respiration. La durée de l'expérience a été de une heure un 
quart, et la température moyenne de 15°. Les six lots ont été 
ensuite desséchés pendant vingt-quatre heures dans une étuve 
à 100*, puis pesés de nouveau pour l'évaluation de leurs poids 
secs. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variatioii 

avant après 2i h. sur du poids frais par 

l'eipérience. les solutions. gramme. 

ffr ffr» ffr» 

Eaudistniée 1,629 1,866 0,145 

Saccharose 1,642 1 ,780 0,084 

Maltose 1,648 1,755 0,064 

Lactose 1,643 1,706 0,038 

Glucose 1,622 1,667 0,027 

Lévulose 1,606 1,590 —0,009 

Poids secs. 

Poids sec Poids sec Accroissement 

de par gr. de poids du poids sec sur 
chaque lot. frais. les eolutions. 

gr. irr. gr. 

Eau distillée 0,276 0,169 

Saccharose 0,341 0,207 0,038 
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Maltose "0,323 0,195 0,026 

Lactose 0,311 0,189 0,020 

Glucose 0,315 0,194 0,025 

Lévulose 0,296 0,184 0,015 

liespiration. 

co« 

CO>gr. -heure. gr. -heure. -rj- • 

ce ce 

Eau distillée 0,236 0,475 0,49 

Saccharose 0,334 0,537 0,62 

Maltose 0,290 0,513 0,56 

Lactose 0,214 0,397 0,54 

Glucose 0,363 0,591 0,61 

Lévulose 0,294 0.500 0,58 

Les différences entre les chiffres trouvés étant assez faibles^ 
il nous a paru nécessaire de les contrôler par plusieurs expé- 
riences. 



Quatorzième Expérience 

Six lots de bourgeons étiolés de fève, aussi comparables que 
possible, ont été pesés et placés pendant vingt-trois heures sur 
de Teau distillée et sur des solutions à 10 p. 100 de saccharose, 
maltose, lactose, glucose, lévulose. Après ce séjour, les différents 
lots ont été séchés, pesés et introduits dans des éprouveiies 
jaugées à 15 centimètres cubes pourTétude de leur respiration. 
La durée de Texpérience a été de une heure et la température 
de W. Les six lots ont été ensuite desséchés pendant vingt- 
quatre heures dans une étuve à 100** pour l'évaluation de leurs 
poids secs. 

Voici les résultats obtenus : 

Foids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement 

avant après 23 h. sur de poids frais par 

1 expérience. les solutions. gramme. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 1,885 2,153 0,142 

Saccharose 2,086 2,339 0,121 

Maltose 2,095 2,268 0,082 

Lactose 1,926 2,020 0,048 

Glucose 1,899 2,014 0,060 

Lévulose 2,014 2,063 0,024 

Voids secs. 

Poids sec Poids sec Accroissement 

de par gr. de poids du poids sec sur 

chaque lot. frais. les solutions. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 0,350 0,185 » 

Saccharose 0,437 0,209 0,024 
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Maltose 0,410 0,195 0,010 

Lactose 0,370 0,192 0,007 

Glucose 0,396 0,208 0,023 

Lévulose 0,398 0,197 0,012 

Respiration, 

COi 
C0> gr.-hcurc. gr. -heure. -r— • 

c û ce 

Eau distillée 0,287 0,580 0,48 

Saccharose 0,331 0,587 0,56 

Maltose 0,318 0,581 0,54 

Lactose 0,260 0,496 0,52 

Glucose 0,350 0,599 0,58 

Lévulose 0,300 0,566 0,53 

Quinzième Expàience 

Sixlolsde bourgeons étiolés de fève, aussi comparables que pos- 
sible, ont été pesés et placés sur de Teau distillée et sur des solu- 
tions à 10 p. 100 de saccharose, maltose, lactose, glucose, lévu- 
lose. Après vingt-sept heures, les différents lots ont été retirés 
des solutions, séchés, pesés et introduits dans des éprouvettes 
jaugées à 15 centimètres cubes pour Tétude de leur respiration. 
La durée de Texpérience a été de une heure et la température 
moyenne de15\ 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement 

avant après 27 h. sur de poids frais par 

l'expérience. les solutions. gramme. 

ffr. ffr. ifr. 

Eau distillée 1,647 1,865 0,i32 

Saccharose 1 ,360 1 ,498 0,100 

Maltose 1,678 1,783 0,062 

Lactose 1,790 1,853 0,035 

Glucose 1,514 1,580 0,043 

Lévulose 1,548 1,558 0,006 



liespiralion. 

C08 gr . -heure. gr. -heure. 



COî 




ce, ce. 

Eau distillée 0,236 0,466 0,50 

Saccharose 0,362 0,572 0,63 

Maltose 0,296 0,525 0,56 

Lactose 0,210 0,420 0,50 

Glucose 0,335 0,549 0,61 

Lévulose 0,298 0,491 0,60 
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Setsième Expérience 

Cette expérience, ainsi que les deux suivantes, ont été faites 
^n vue de compléter les résultats des expériences précédentes 
-en ce qui concerne la pénétration des différents sucres dans les 
cellules. 

Six lots comparables <ie bourgeons étiolés de fève ont été 
pesés et placés pendant vingt-deux heures et demie sur de Teau 
-distillée et sur des solutions à 10 p. 100 de saccharose, mîil- 
tose, lactose, glucose, lévulose. Au bout de ce temps, ces dif- 
férents lots ont été séchés, pesés, soumis à la dessiccation 
pendant vingt-quatre heures dans une étuve à 100* et pesés de 
nouveau pour l'évaluation de leurs poids secs. Température 
moyiemie 16*. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais après Accroissement 
avant 22 h. 1/isur de poids frais par 

' rcx{>érience. les solutions. gramme. 

gr- g»"- g*"- 

Eau distillée 1,402 1,643 0,173 

Saccharose 1 ,377 1 ,344 0,121 

Maltose 1,403 1,491 0,062 

Lactose 1,413 l,i70 0,040 

Glucose 1 .400 1 ,474 0,052 

Lévulose 1,402 1,423 0,016 

Poids secs. 

Poids sec Poids sec Accroitsement 

de par gr. de poids da poids sec sur 

chaque lot. frais. les tolutioas. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 0,240 0,171 n 

Saccharose 0,277 0,201 0,030 

Maltose 0,200 0,191 0.020 

Lactose 0,264 0,187 0,016 

Glucose 0,277 0,197 0,026 

Lévulose 0,273 0,190 0,025 



Dix-septième Exj)érience 

Cette expérience a été faite dans les mêmes conditions que 
la précédente. Les bourgeons sont restés vingt-quatre heures 
.sur les solutions ; la température moyenne a été de lo\ 

Voici les résultats obtenus : 
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Poidi frais. 

Poids frais Poid» frais Variation 

arant après 24 h. sur du |>oid8 frais 

rexpérience. les solutions. [>ar gramme. 

»*■• ÏT- gr- 

Eau distillée i,403 1,639 0,168 

Saccharose 1 ,294 1,430 0,105 

Maltose 1,347 1,422 0,055 

Lactose . 1,312 1,331 0,014 

Glucose 1,319 1,363 0,033 

Lévulose 1,351 1,316 —0,025 

l*bid$ secs. 

Poids sec Poids sec Accroissement 

de par gr. de poids du poids sec sur 

chaque lot. frais. les solutions. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 0,243 0,173 » 

Saccharose 0,259 0.200 0,027 

iMaltose 0,249 0,184 0,011 

Lactose 0,243 0,185 0,012 

Glucose 0,255 0,193 0,020 * 

Lévulose 0,248 0,183 0,010 



DiX'huitième Exf)éri€nce 

Celle expérience a élé faile dans les mêmes conciliions que 

les deux précédentes ; le séjour des différents lots sur los 

solutions a été de vingt-deux heures et demie et la température 
moyenne de 15\ 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frai . 

Poids frais Poids frais Variation 

avant apr^s S2h. i/S du poids frais par 

rexpérience. sur les solutions. graoin:e. 

gr. gr. gr. 

Eau distillée 0,970 1 ,057 0,089 

Saccharose 0,8:«8 0,886 0,057 

Maltose 0,954 0,966 0,012 

Lactose 1,006 1,002 —0,004 

Glucose 0,760 0,756 -0,005 

Lévulose 1 ,064 1,007 -0,053 

Poids secs. 

Poids sec Poids sec .\ccroissemeDt 

de psrgr. de poids du poids sec sur 

chaque lot. frais. les solutions. 

gf' gf' g^' 

Eau distillée 0,155 0.160 » 

Saccharose 0,162 0,193 0,033 

Maltose 0,181 0,190 0,030 

Lactose 0,183 0,181 0,021 

Glucose 0,146 0,192 0,032 

Lévulose 0,199 0,187 0,027 
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CHAPITRE IV 

Influence des solutioiNS sucrées de concentration 

supérieure a 10 p, 100. 

A. — BOURGEONS ÉTIOLÉS DE FÈVE 

Dix-neuvième Expérience 

Trois lots, aussi comparables que possible, de bourgeons 
étiolés de fève ont été pesés et placés sur des solutions de 
saccharose à 10, 20, 30 p. 100. Après vingt-deux heures 
trois quart, ces lots ont été retirés, séchés, pesés et introduits 
dans des éprouvettes de 25 centimètres cubes pour l'étude 
de leur respiration. La durée de Texpérience a été de une 

heure et demie et la température de 19°. 
Voici les résultats obtenus : 

Foids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement 

aT&nt après 2â h. 3/4 sur de poids frais par 

l'expérience. les M>lutions. gramme. 

gr- gr. gr. 

Saccharose 10 p. 100 2,360 2,647 0,121 

Saccharose 20 — 2,346 2,504 0,067 

Saccharose 30 — 2,292 2,304 0,005 

Respiration, 

(:02 

GO* gr. -heure. gr.-heure. --- • 

Saccharose 10 p. 100 0,412 0,597 0,69 

Saccharose 20 — 0,472 0,651 0,72 

Saccharose 30 — 0,4i8 0,565 0,74 

Vingtième Expérience 

Deux lots de bourgeons étiolés de fève ont été pesés et placés 
sur des solutions de saccharose à 15 p. 100 et à 45 p. 100. 
Après vingt-deux heures un quart, les deux lots ont été retirés, 
séchés, pesés et introduits dans des éprouvettes de 15 centi- 
mètres cubes pour Tétude de leur respiration. Lu durée de 
Texpérience a été de une heure et la température moyenne 
de 23^ 
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Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variation 

avant après ?2 h. 1 /4 sur de poids frais 

l'expérience. les solutions. par gramme. 

g'- gr. gr. 

Saccharose 15 p. 100 i ,341 1,502 0,120 

Saccharose 45 — 1,286 1,182 —0,080 s 

Respiration» 

CO*gr. -heure. Ogr. -heure. — . 

c« c» c» c« 

Saccharose 15 p. 100 0,521 0,744 0,70 

Saccharose 45 — 0,444 0,546 0,81 

Vingt-et-unième Expérience 

Quatre lots de bourgeons étiolés de fève, aussi comparables 
que possible, ont été pesés et placés sur des solutions A^ glucose 
à 10, 15, 20, 30 p. 100. Après vingt-deux heures, les différents 
lots ont été retirés des solutions, séchés, pesés et introduits 
dans des éprouvettes de 25 centimètres cubes pour Tétude de 
leur respiration. La température moyenne a été de 25* et la 
durée de Texpérience de une heure et demie. 

Voici les résultats obtenus : 



Foids frais. 

Poids frais Poids frais Variation 

ayant après 22 h. sur les de poids frais par 

Texpérience. solutions. gramme. 

g""- gf- gr. 

Glucose 10 p. 100 1,810 2,019 0,115 

Glucose 15 — 1,816 1 ,925 0,060 

Glucose 20 — 1,568 1,530 -0,024 

Glucose 30 — 1 ,522 1 ,392 —0,085 

Respiration» 

co* 

CO'gr. -heure. gr.- heure. -^ • ' 

Glucose 10 p. 100 0,793 0,930 0,85 

Glucose 15 — 0,985 1 ,09 0,90 

Glucose 20 — 0,963 1,04 0,92 

Glucose 30 — 0,737 0,797 0,92 

Vingt-deuxième Expérience 
Trois lots de bourgeons étiolésde fève, aussi comparables que 
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possible, ont été p«6és elplacés sur des solution de lévulose à 10, 
15, 20 p. 100. Après vini^eux heures, les différents lots 
ont été retirés des solutions, sâ^M^ pesés et introduits dans 
des éprouvettes de 25 centimètres cdlNs pour Tétude de leur 
respiration. La température moyenne a <t64e IS"" et la durée 
4le Texpérience de une heure et demie. 
Voici les résultats obtenus : 

Poidt frais. 

Poids frais Poids frais Variatioa 

avanl aprs Si h. sar de poids frais par 

Texpérience. les solutions. gramme. 

gr* gr* gr- 

Lévulose 10 p. iOO i,515 1,535 0,013 

Lévulcee 15 — 1,484 1,385 —0,066 

Lévulose 2) — 2,244 2,034 —0,093 

l'oidi secs. 

Poids sec Poids sac Accroissement 

de pt'rgr. de poids du poids sec avec 

chaque lot. frais. la concentration. 

gr. gr. gr. 

Lévulose 10 p. 100 0,297 0,196 *» 

Lévulose 15 — 0,300 0,202 0,006 

Lévulose 20 — 0,476 0,212 0,016 

Hopiration. 

ce* 

CO* gr. -heure. gr. -heure. ■— -• 

ce. ce. 

Lévulose 10 p. 1 0î> 0,367 0,509 0,72 

Lévulose 15 — 0,422 0,543 0,77 

Lévulose 20 — 0,34i 0,458 0,75 

Dans le but d'étudier en détail rabaissement de CO* et 
(|ui se manifeste i\ partir d'une certaine concentration, nous 
avons fait diverses expériences de variations brusques de con- 
centration, afin d'augmenter dans des proportions diverses la 
teneur en sucre de la cellule. Nous donnons ici ces expérien- 
ces, qui seront interprétées, de même que les précédentes, dans 
rexam«»n général des résultats. 

Vinyt -troisième Expérienf^e 

Un lot de bourgeons étiolés de fève a été placé pendant 
douze heures sur une solution de glucose à 10 p. 100, puis 
retiré, pesC» et introduit pendant une demi-heure dans une 
éprouvelte de 10 centimètres cubes pour l'étude delà respiration 
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normale. Le lot a été ensuite enlevé de Téprouvette et trans-^ 
porté pendant deux heures sur une solution de glucose à 40 p. 1 00. 
Au bout dece temps, le lot a été retiré, séché, pesé de nouveau^ 
et sa respiration a été étudiée dans les mêmes conditions que^ 
précédemment. La température de l'expérience a été de 17\ 
Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poidt frais Poid» frais Poids frais 

aTant après M h. sur la sol. après S h. sur la solut. 

l'expérieuce. de glucoie k 10 p. 100. de glucose h. 40 p. 100. 

1,88" 1,905 1,670 



Respiration. 

ce gr. -heure. gr. -heure. 



C0« 



Après le séjour sur la solution 
de glucose à 10 p. 100 0,377 0,736 0,51 

Après le transport sur h solu- 
tion de glucose à 40 p. 100. . . 0,461 0,724 0,63 

Vingf-quairième Expénence 

Un lot de bourgeons étiolés de fève a été pesé et placé sur 
une solution de glucose à 15 p. 100. Après 15 heures, le lot a 
été retiré, posé de nouveau et introduit pendant une heure 
dans une éprouvette de 15 centimètres cubes pour Fétude de 
sa respiration. Le lot été ensuite placé pendant une heure sur 
une solution de glucose à 30 p. 100, puis retiré, séché et pesé 
de nouveau. Sa respiration a été alors étudiée dans les mêmes 
conditions que précédemment. La température moyenne de 
Texpérience a été de 23\ 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frai» Poids frais Poids frais 

aTant après 15 h. sur la solut. après 1 h. sur la solut. 

l'expérieDM. de glucose & 15 p. 100. de glucose & 30 p. 100. 

1,455 1,469 1,422 



co« 

I t 





Respiration. 

GO* gr. -heure. gr. -heure, 
ce. ce. 

Après le séjour sur la solution 
de glucose à 15 p. 100 0,653 0,914 0,71 

Après le transport sur la solu- 
tion de glucose à 30 p. 100. . 0,659 0,855 0,7T 



342 A. MAIQE ET G. NICOLAS 

Vingt-cinquième Expérience 

Un lot de bourgeons étiolés de fève a été pesé et placé sur 
une solution de glucose à 15 p. 100 pendant onze heures. Le 
lot a été ensuite retiré, pesé et introduit pendant une demi- 
heure dans une éprouvettede 10 centimètres cubes pour l'étude 
de sa respiration. 

Les bourgeons ont été transportés ensuite sur une solution 
de glucose à 40 p. 100 où, après un séjour de deux heures, 
leur respiration fut de nouveau étudiée. Il en fut de même 
après un nouveau séjour de cinq heures sur le glucose à 
40 p. 100. La température de Texpérience a été de 17'. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais après Poids frais api es Poids frais après 

avant 11 h. sur le glucose S h. fur le glucose 5 b. surleglaoose 

rcxpérience. à 15 p. 100. à 40 p. 100. & 40 p. 100. 

gr. gr. gr. gr. 

1,473 1,370 1,298 1,287 

Respiration. 

Gos 

CO* gr.-heure. gr.-beore. — -• 

c. c. c. c. 

. Après séjour sur le glucose à 

15 p. 100 0,532 0,817 0,65 

Après deux heures sur le glu- 
cose à 40 p. 100 0,507 0,685 0,74 

Après cinq heures sur le glu- 
cose à 40 p. 100 0,400 0,463 0,86 



B. — BMBRTONS DB HARICOT 

Vingt-sixième Expérience 

Quatre lots d'embryons de haricot ont été pesés et placés sur 
des solutions de saccharose à 5, 10, 15, 25 p. 100. Après 
\ingt-trois heures, les lots ont été retirés, séchés, pesés de 
nouveau et introduits dans des éprouvettes de 10 centimètres 
cubes pour l'étude de leur respiration. La durée de l'expé- 
rience a été de une heure et demie et la température de 20 

ù2r. 
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Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variation 

avant après 33 h. sur de poids frais par 

l'expérience. les solutions. gramme. 

gr. gr. gr. 

Saccharose 5 p. 100 1 ,228 1 ,380 0^23 

Saccharose 10 — 1,183 1,275 0,078 

Saccharose 15 — 1,071 1,051 —0,018 

Saccharose 25 -— 1 ,129 0,831 —0,263 

Respiration. 

002 gr. -heure. gr.-heure. -rr— 

ce. ce. 

Saccharose 5 p. 100 0,511 0,703 0,72 

Saccharose 10 — 0,545 0,718 0,75 

Saccharose 15 — 0,606 0,700 0,86 

Saccharose 25 — 0,488 0,443 1,10 

Vingt-sepiième Expérience 

Quatre lots d'embryons de haricot ont été pesés et placés sur 
des solutions de glucose i\ 10, 20, 30 p. 100. Après vingt- 
deux heures, les lots ont été retirés, séchés, pesés de nouveau 
et introduits dans des éprouvettes de 25 centimètres cubes pour 
Tétude de leur respiration. La durée de Texpérience a été de 
une heure et demie et la température de 2 T. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variation 

avant apr(^s 22 h. sur de poids frais par 

Tcxpérience. les solutions. gramme. 

gr. gr. gr. 

Glucose 10 p. 100 1,836 1,688 —0,080 

Glucose 20 — 1,925 1,333 —0,307 

Glucose 30 — 1,812 1,163 -0,358 

Respiration. 

CO* gr.-heure. gr.-heure. -tt-« 

ce ce 

Glucose 10 p. 100 . . .^ 0,595 0,631 0,94 

Glucose 20 — 0,425 0,431 0,98 

Glucose 30 — 0,287 0,303 0,94 

Vingl'hiiUième Expérience 

Quatre lots d'embryons de haricot ont été pesés et placés 
sur des solutions de lévulose à 10, 30 p. 100. Après vingt- 

ANN. se. NAT. BOT., ^« série. XII, 23 
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deux heures, ces lots ont été retirés des solutions, séchés, pesés 
de nouveau et introduits dans des éprouvettes de 15 centimètres 
cubes pour Tétude de leur respiration. La durée de Texpérience 
a été d(î une heure et demie et la température moyenne de 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variation 

avant après 2S h. sur d« poids frais par 

l'expérience. les solutions. gramme. 

g»*- gr. gr. 

Lévulose 10 p. 100 1,563 1,247 —0,202 

Lévulose 20 — 1,570 1,100 —0,299 

Lévulose 30 — 1 ,670 0,043 —0,435 

Respiration, 

C02 gr. -heure. gr.-hcure. -rr- • 

ce. ce. 

Lévulose 10 p. 100 0,627 0,6i7 0,96 

Lévulose 20 — 0,478 0,437 1,09 

Lévulose 30 — 0,370 0,380 0,07 

Nous avons fait également sur les embryons de haricot 
plusieurs expériences pour nous permettre d'étudier plus en 

détail rabaissement de CO^, et -j^ qui se produit aux concen- 
trations élevées. Elles ont consisté, comme pour la fève, dans le 
transport sur des solutions très concentrées d'embryons cuU 
livés déjà sur des solutions de concentration assez élevée. 
Voici ces expériences : 

Vingt-neuvième Expérience 

Un lot d'embryons de haricot a été pesé et placé pendant 
vingt et une heures sur une solution de saccharose à 10 p. 100. 
Les embryons ont été ensuite séchés, pesés, et leur respiration a 
été étudiée pendant une heure dans une éprouvetle jaugée à 
15 centimètres cubes. Au bout de ce temps, les embryons 
ont été retirés des éprouvettes, placés pendant une heure sur 
une solution à 30 p. 100, puis séchés, pesés de nouveau et 
remis en expérience dans les mêmes conditions que précédem- 
ment pour l'étude de leur respiration. La température a été 
de 23%5. 
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Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids tnàs Poids frais Poidi frais Variation 

avant après 21 h. surle saccha- après 1 h. sur le sac- de poids frais par 

l'expérience. rose & 10 p. 100. charose à 30 p. 100. gramme. 

gr. gr. gr. gr. 

2,005 2,013 1,733 —0,131 

Respiration. 

COïgr.-heure. gr. -heure. -tt-« 

ce. ce. 

Après séjour sur la solution de 

saccharose à 10 p. 100 0,314 0,421 0,74 

Après transport sur la solution 

de saccharose à 30 p. 100 0,300 0,369 0,81 

Trentième Expérience 

Un lot d'embryons de haricot a été pesé et placé sur une 
solution de glucose à 20 p. 100. Après treize heures, les em- 
bryons ont été séchés, pesés et leur respiration a été étudiée, 
pendant une demi-heure, dans une éprouvetle jaugée à 10 cen- 
timètres cubes. Les embryons ont alors été transportés pendant 
deux heures sur une solution de glucose à 40 p. 100, séchés, 
pesés de nouveau et soumis à Texpérience dans les mêmes 
conditions pour Tétude de leur respiration. Un deuxième trans- 
port sur le glucose à 40 p. 100 fut ensuite effectué pendant 
5 heures un quart, suivi d'une nouvelle expérience de respira- 
lion. La température a été de 19^5. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poidj frais Poids frais Poids frais 

HTant après 13 h. Aur le aprî's S h. sur le glu- après 5 h. 1/4 sur le glu- 

l'expérienee. glucose & iO p. 100. cose à 40 p. 100. rose h 40 p. lOU. 

gr. gr. gr. gr. 

1,420 0,897 0,758 0,760 

Respiration. 

co' 

00* gr. -heure. gr. -heure. -— -. 

c. c, c . c. 

Après 13 heures sur le glucose à 
20 p. 100 0,576 0,569 1 ,01 

Après deux heures sur le glu- 
cose à 40 p. 100 0,316 0,268 1,18 

Aprèscinq heures 1 / 4 sur le glu- 
cose à 40 p. 1 00. / 0,184 0,181 1,02 
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CHAPITRE V 

Influence des variations brusques de concentration 

A . — Bourgeons étiolés de Fève 

Trente-et-unième Expérience 

Deux lots, A et B, de bourgeons étiolés de fève ont été, après 
pesée, placés sur des solutions k \ et 10 p. 100 de saccharose. 
Au bout de dix-neuf heures et demie, ces lots ont été retirés, 
séchés, pesés de nouveau et introduits pendant une heure dans 
des éprouvettes de 25 centimètres cubes pour l'étude de leur 
respiration. 

Les lots ont été ensuite retirés des éprouvettes et replacés 
sur des solutions de concentration différente : le lot A sur une 
solution de saccharose à 10 p. 100, et le lot B sur une solution de 
saccharose à 1 p. 100. Au bout d'une heure, les lots ont été 
retirés, séchés, pesés de nouveau et leur respiration a été étudiée 
dans les mômes conditions que précédemment. 

La température moyenne de Texpérience a été de 25\ 

Poids fran. 

Poids frais Accroissement Poids frais Variation 

apr. i9 h. 1/isur de poids frais après le change- de poids frais 
les solutions. par gramme, ment de concentrât, par gramme. 

gr. gr. gr. gr. 

i,433 0,251 1,39;> —0,026 

1,814 0,i72 i,875 -f-0,033 

Respiration, 
Lot A. Lot B. 

Avant Après Avant Après 

le changement de l'augmentation de le changement de la diminution de 
concentration. concentration. concentration. (x>ncentratioD. 

(:0"gr. -heure.. 0,464 0,723 0,531 0,775 

Ogr. -heure.... 0,690 0,937 0,777 0,994 





Poid;* frais 

avant 
l'expérience. 


Lot A 

Lot B ... . 


l,i45 
1,547 



Ci )« 

i) 



0,67 0,77 0,68 0,78 



Trente-deuxième Expérience 

Deux lots, A et B, de bourgeons étiolés de fève ont été, après 
pesée, placés sur des solutions à 1 et 10 p. 100 de maltose. 
Après quatorze heures, ces lots ont été retirés, séchés, pesés et 
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introduits pendant une heure dans des éprouvettes jaugées à 
1 5 centimètres cubes pour l'étude de leur respiration . Les lots ont 
été ensuite replacés sur les solutions, le lot A sur la solution à 
10 p. 100 et le lot B sur la solution à 1 p. 100. Au bout d'une 
heure les lois ont été retirés, séchés, pesés de nouveau et leur 
respiration a été étudiée dans les mêmes conditions qu'aupara- 
vant. La température moyenne de l'expérience a été de 26'. 
Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement' Poids frais Variation 

arant apr. 14 h. sur les de poids frais apr. le changement de poids frais 

l'expérience. solutions. par gramme, déconcentration. par gramme. 

g**- gr« gr. gr. gr. 

Lot A.... 1,092 1,330 0,217 1,341 0,008 

LotB.... 1,039 1,133 0,090 1,210 0,068 

Respiration. 

Lot A. I^t D. 

Avant Après Avant Après 

le changement de l'augmentation de le changement de la diminution de 

concentration. concentration. concentration. concentration. 

c. c. c. c. c. c. c c. 

CO"gr. -heure.. 0,630 0,925 0,850 1,06 

Ogr. -heure.... 0,946 1,205 1,083 1,24 



C0« 




0,66 0,76 0,78 0,84 



Trente-troisième Ëx/yerience 

Cette expérience a été faite sur le lactose avec les solutions à 
1 et 10 p. 100, exactement de la même manière que les deux 
précédentes. Le volume des éprouvettes jaugées a été de 15 cen- 
timètres cubes et la température moyenne de 20*. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais .Vccroissement de Poids frais Variation 

avant apr. 15 h. sur les poids frais apr. le changement, do poids frais 

l'expérience. solutions. par gramme. de concentration. par gramme. 

gf- gr- gr. g'*- g""- 

Lot A 1,391 1,680 0,209 1,680 » 

LotB 1,390 1,,^>01 0,079 1,573 0,047 

Respiration. 

Lot A. Ix)t B. 

Avant Après Avant Après 

le changement de l'augmentation de le changement de la diminution de 
concentration. concentration. concentration. loucentraliop 

c. c. c. c c. c. f. c. 

CO«gr. -heure.. 0,539 0,664 0,508 0,76 

Ogr. -heure.... 0,876 0,987 0,767 1,002 

C0« 

-jj- 0,61 0,67 0,66 0,76 
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Trente-quatrième Expérience 

Quatre lots comparables de bourgeons étiolés de fève ont été 
pesés et placés, les lots A et A' sur une solution de glucose à 
1 p. 100, les lots B et B' sur une autre solution à 10 p. 100. 
Après vingt et une heures, le lot A a été transporté après pesée 
sur la solution à 10 p. 100, et le lot B sur la solution à 1 p. 100. 
Une heure après, les quatre lots ont été pesés et leur respiration 
a été étudiée dans des éprouvettes de 25 centimètres cubes. La 
durée de Texpérience a été de unelieure et la température de 2 i**. 

Voici les résultats obtenus : 



Lot A' . . . 
Lot A. . . . 
Lot B'. . . 
Lot B... 



Poids frais 

av&at 

1 expérience. 

2,129 
2,010 
2,016 
2,092 



Poid -< frais 
après séjour sur 
les solutions 

gr. 

2,679 
2,509 
2,202 
2,260 



CO" gr. -heure . 

gr. -heure 

CO^ 





Lot A', 
c.c. 
0,468 

0,733 
0,63 



Poids frais. 






Accroissement 
ur <le poids frais 
par gramme. 


Poids frais 
apr. le changement 
de concentration. 


Variatioa 
de poids frai> 
par gramme. 


gr- 

0,258 
0,248 
0,092 
0,080 


g»-- 
» 

2,363 
2,390 


gf- 
—0,058 

-f0,057 


llespiration. 






Lot A. 


Lot B . 


Lot B. 


ce. 
0,657 


ce. 
0,748 


ce. 

0,954 


0,958 


0,925 


i,069 



0,68 



0,80 



0,89 



Trente-cinquième Expànence 

Cette expérience a été faite sur les bourgeons étiolés de fève 
et avec les solutions de lévulose à 1 p. 100 et à 10 p. 100, exac- 
menl dans les mêmes conditions que la précédente sur le glu- 
cose. 

La température a été de 22%o. 

Voici les résultats obtenus. 



Lot A' . 

Lot A . . 
Lot B'.. 
Lot B . . 



Poids frais 

av^nt 
l'expérience. 

g»"- 

1,977 
1,976 
i,979 
i,992 



Poids frais. 



Poids frais 

après séjour sur 

les solutions. 

g"-- 
2,365 

2,287 

2,030 

1,997 



Accroissement 
de poids frais 
par gramme. 

g"*- 
0,196 

0,157 
0,025 
0,002 



Poids frais Variatioo 

apr. le changement de poids frais 
de concentration. 



g»". 
» 

2,188 



» 



2,136 



par gramme, 
g*". 

—0,043 

-fO,069 
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CO' gr. -heure. . 

4) gr. -heure 

€0» 





Lot A', 
c. c. 

0,397 
0,640 

0,62 



Respiration. 




l/)t \. 


LoiB'. 


r. C. 


c. c. 


0,491 


0,343 


0,711 


0,699 



0,69 



0,77 



Ix>l B. 
0. c. 

0,7 «8 
0,873 

0,82 



B. — Embryons de haricot 

Trente-sixième Expérience 

Deux lots, A et B, d'embryons de haricot ont été pesés et placés 
sur des solutions à 1/2 et 10 p. 100 de sacc/f cause. Après 
vingt heures et demie, ces lots ont été retirés, séchés, pesés de 
nouveau et introduits pendant une heure dans des éprouvettes 
jaugées à 15 centimètres cubes pour Tétudede leur respiration. 
Les embryons ont été ensuite retirés des éprouvettes et placés, 
le lot A sur la solution à 10 p. 100 et le lot B sur la solution à 
12 p. 100. Une heure après, les lots ont été séchés, pesés 
<le nouveau, et leur respiration a été étudiée dans les mêmes 
conditions que précédemment. La température moyenne de 
Texpériencc a été de 23\ 

Voici les résultats obtenus : 



Poids frais. 



Lot A , . 
Loi B.. 



Poids frais 
avant 
l'oxpérience. 

1,925 
1,965 



Poids frais 

apr.SOh. l/iiur 

les solutions. 

2,124 
1,986 



Accroissement 

<U> poids frais 

par grammr. 

0,103 
0,010 



Poids frais 



Variation 



ap. le chdngrement de i>oidH frais 
de concentration. 



2,001 
2,087 



par gramme, 
pr. 

—0,057 
-f 0,050 



Respiration, 



]jol A 



UA B. 



Avant 
le chuintement de 
concentration. 

c. c. 



VA)* gr.-heuro 
i) pr. -heure. . 

G' 



0,191 
0,320 

0,59 



Aprrs 

l'iMi^rmrntition de 

concentration. 

c. c. 

0,280 
0,426 

0,08 



.\vant 

le chanironient de 

concentration. 

c. c. 

0,364 
0,464 

0,78 



Après 
la diminution de 
concentration. 

c. c. 

0,517 
0,617 

0,83 



Trente-septième Eajterience 

Deux lots, A et B, d'embryons de haricot ont été pesés et 
placés sur des solutions à 1 eto p. 100 de maltose. Après treize 
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heures, ces lots ont été retirés, séchés, pesés et introduits 
pendant une heure dans des éprouvettesjaugéesà 15 centimètres 
cubes pour Tétudede leur respiration. Les embryons ont été 
ensuite retirés des éprouvettes et placés, le lot A sur la solution 
à 5 p. 100 et le lot B sur la solution à 1 p. 100. Une heure 
après, les lots ont été séchés, pesés de nouveau, et leur respi- 
ration a été étudiée dans les mêmes conditions que précédem- 
ment. La température moyenne de Texpérience a été de 2o*. 
Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accn>i9$entenl Poids frais Variatioa 

avant après i3 h. sur de poids frais ap. le changement de piiids frais 

l'expérience. les solutions. par graunme. de concentration. par gramme. 

Lot A.... 1,527 1,586 0,038 1,635 -fO,630 

Lot B . . . . 1,537 1,569 0,020 1,672 -f 0,065 

Reiipiration. 
^^_^^ Lot A . • ^^^^ Lot B. 

Avant Apr(S Avant Après 

le changement de l'augmentation de le changement de la diiiiinulioii de 

concentration. concentration. concentration. concentration, 

c. c. c. c. c. c. c. c 

CO" f?r. -heure.. 0,233 0,320 0,297 0,352 

gr. -heure 0,369 0,406 0,391 0,438 

ro* 

— 0,63 0,68 0,75 0,80 

Trenle-lnàlièine Expérience 

Cette expérience a été faite sur les embryons de haricot aveit 
les solutions de lactose^ exactement dans les mêmes conditions 
que la précédente avec les solutions de maltose. La tempéra- 
ture moyenne deTcxpérience a été de 2o**. 

Voici les résultats obtenus : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Variation Poids frais Variation 

avant apn'-s 13 h. sur de jMjids frais ap. le changement de poid$ frai* 

l'expérieuce. les Mtlutious. par gramme. ae concentration. par gramme. 

»»". gr. gr. gr. gr. 

Lot A... 1,739 1,777 0,021 1,767 —0,005 

Loin.... 2,089 2,048 —0,019 2,090 -1-0,020 

Respiration. 
i^t A . ^ Lot B. 

Avant Après " Avant Apn'^s ^ 

le changement de rau;,'meiitation de le changement de la diminution de 

concentration. concentration. concentration. concentration, 

ce. ce. c.c. ce. 

C0« gr. -heure.. 0,178 0,203 0,198 0,234 

gr. -heure.... 0,317 0,322 0,328 0,345 

^^ 0,50 0,62 0,60 0,67 
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Trente-neuvième Expérience 

Deux lots, A et B, d'embnons de haricot ont été pesés et 
placés sur des solutions à 1/2 et 3 p. 100 de glurose. Après 
quinze heures, ces lots ont été retirés, séchés, pesés et intro- 
duits dans des éprouvettes de 15 centimètres cubes pour Tétude 
de leur respiration. Les embryons ont été ensuite retirés des 
éprouvettes et placés, le lot A sur la solution à 3 p. 100 et le 
lot B sur celle à 1/2 p. 100. Une heure après, les lots ont 
été séchés, pesés de nouveau, et leur respiration a été étudiée 
dans les mômes conditions que précédemment. La température 
de Texpérience a été de 26°. 

Voici les résultats : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement Poids frais Variation 

avant après 15 h. sur de poids frais apr. le changement de |K)ids fra's 

l'expérience. les solutions. par gramme. de concentration. par gramme. 

gr. gr. gr. gr. gr. 

Lot A.... 1,634 1,774 0,085 1,743 —0,017 

Lot B 1,660 1,717 0,034 1,758 -f0,023 

Respiration. 

Lot A. Lot B. 

Avant Après Avant Après 

le changement de l'augmentation de le changement de la diminuti<m de 

concentration. concentration. concentration. concentration. 

c. r. c. c. c. c. c. c. 

C0« gr.- heure.. 0,240 0,413 0,352 0,428 

Ofir. -heure.... 0,398 0,602 0^493 0,564 

0,60 0,68 0,71 0,73 



O 



(Juantnlième Expérienre 

Cette expérience a été faite sur les embryons de haricot avec 
les solutions de lévulose dans les mêmes conditions que la 
précédente avec les solutions de glucose. La température de 
Texpériencea été de 20". 

Voici les résultats : 

Poids frais. 

Poids frais Poids frais Accroissement Poids frais Variation 

avant après 15 h. sur du {>oids frais ap. le changement de |>oids frais 

rex|)éri«'nr«'. les solutions. par gramme. déconcentration. par gramme. 

, gr. gr. gr. gr. gr. 

Lot A 1,633 1,76:> 0,080 1,741 —0,013 

LotB.... 1,682 1,702 0,012 1,734 4-0,018 
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Respiration. 

Lot A. Lot B. 

Avant Aprc-s Avant Apirs 

le changement de l'augmentation de le chan^jenient de la diminution de 

concentration. concentration. concentration. concentration, 

c. c. c- c. c. c. c. c. 

C0« gr. -heure.. 0,273 0,4U 0,385 0,463 

gr. -heure. ... 0,417 0,583 0,5i2 0,399 

u 



0,05 0,71 0,75 0, 



i I 



CHAPITRE VI 

Examen et discussion des résultats 

Examinons mainlonanl les expériences de chacun des chapi- 
tres précédents et voyons les conclusions qui en découlent. 

I — Influence des sol u1 ions sucrées de concentration 

croissant de à lOp, 100. 

Nous étudierons successivement les résultats de nos expé- 
riences sur les bourgeons étiolés de fève el sur les embryons de 
haricot. 

A. — Bourgeons étiolés de fève. 

a) Accroissement des cellules sur les solutions. — Toutes nos 
expériences sont nettement concordantes. La croissance des 
cellules sur les solutions sucrées est d'autant plus faible que 
leur concentration est plus élevée. Ce résultat s'explique aisé- 
ment si Ton considère que la pénétration de Teau des solutions 
dans les cellules, qui détermine leur accroissement de turges- 
cence et de volume, est d'autant plus faible que la pression osmo- 
tique delà solution esl plus élevée, c'est-à-dire sa concentration 
plus forte. 

Il est à remarquer que les sucres de même groupe chimique, 
qui, à égalité de concentration, possèdent la même pression 
osmotique, n'exercent pas cependant la même action retarda- 
trice sur la croissance. Si l'on compare, en effet, les expériences 
1, 2, o d'une part, el 6 et 7 d'autre |)art, quiontété faites à des 
t(»:npératures sensiblement égales, on constate que les solutions 
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à 10 p. 100 déterminent par rapport à Teau pure les diminu- 
tions de croissance suivantes : 

p. 100. 

Saccharose 35 

Maltose 49 

Lactose 63 

Glucose 51 

Lévulose 93 



Dans le groupe des saccharoses, le maltose exerce donc une 
action retardatrice plus considérable que le saccharose, et le 
lactose agit encore plus énergiquement que le maltose. 

Dans le groupe des glucoses, c'est le lévulose qui produit la 
diminution de croissance la plus forte. 

b) Pénétration des sucres dans les cellules, — L'augmentation, 
croissante avec la concentration, du poids sec contenu dans u»^ 
gramme de poids frais indique une pénétration du sucre d'au- 
tant plus grande que la solution est plus concentrée. Les divers 
sucres présentent encore à cet égard des différences très nettes, 
et la comparaison des accroissements de poids secs sur les 
solutions à 10 p. 100 montre aisément que le saccharose pénètre 
plus activement que le maltose et ce dernier que le lactose. 
Nous avons montré autre part (chap. III) que le glucose l'em- 
porte à ce point de vue sur le lévulose. 

Remarquons que ces résultats concordent entièrement avec 
ceux qui concernent l'accroissement des cellules sur les solu- 
tions. On comprend, en effet, qu'a égalité de pression osmotique 
extérieure, plus un sucre pénètre activement dans la cellule, 
plus il en augmente la pression osmotique interne et par suite 
la turgescence et l'accroissement. 

c) Bespiration, — Les résultats de nos expériences sont très 

concordants. Pour tous les sucres, sauf pour le lactose, le gaz 

carbonique dégagé et l'oxygène absorbé par gramme-heure, ainsi 

CO* 
que le quotient -— vont en croissant avec la concentration. Les 

accroissements sont naturellement variables avec les différents 
sucr»»s, comme le montre le tableau suivant où sont figurés les 

rfipports d'accroissements de à 10 p. 100 de CO*, ^^^^'^TT' 
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Rapports d'accroissements. 

CO* gr.-heure. gr.-heure. -jr— 

Saccharose 1,73 1,28 4,35 

Maltose 1,47 1,26 1,16 

Lactose 1 ,05 0,95 1,09 

Glucose 1,75 « 1,32 1,32 

Lévulose 1,33 1,10 1,20 

Les rapports d'accroissements de sont toujours moins forts 

que ceux de CO* en raison de l'élévation du quotient -pr- avec 

la concentration. Le tableau précédent montre que, dans chaque 
groupe de sucres, le rang assigné à un sucre par ses rapports 
d'accroissements respiratoires est le même que celui qui corres- 
pond à son activité de pénétration. 

De tous les sucres étudiés, c'est le lactose qui exerce l'influence 
la plus faible sur la respiration. Il est à remarquer, en effet, que 
les divers rapports d'accroissements de ce sucre sont tous très 
voisins de 1 . Si l'on examine les expériences qui le concernent, 
on constate que le volume d'oxygène absorbé à la concentration 
1 p. 100 semble très légèrement supérieur à ceux qui corres- 
pondent aux autres concentrations. Y a-t-il un optimum 
d'absorption d'oxygène? Le fait n'a rien d'impossible ; cepen- 
dant les faibles différences constatées de à 1 p. 100 le laissent 
douteux et, contrairement à l'opinion que nous avions émise 
précédemment (1), il nous parait plus prudent de ne pas être 
afiîrmatif sur ce point, et de conclure que le volume d'oxygène 
absorbé reste sensiblement constant de à 1 p. 100, pour 
s'abaisser ensuite légèrement avec la concentration. 

Il ne faudrait cependant pas tirer de nos expériences sur le 
lactose la conclusion que ce sucre exerce sur la respiration une 
influence presque nulle ou même défavorable à l'oxygène absorbé 
ù certaines concentrations (10 p. 100), et nous sommes amenés 
par là à préciser nettement la portée de nos résultats et l'inter- 
prétation qu'il convient de leur attribuer. 

Quand, après leur séparation de la plante, on transporte les 
bourgeons étiolés de fève sur de Teau distillée, les cellules qui 
les composent absorbent cette dernière en vertu de la pression 

(1 ) A. Maige et (f. Nicolas, Influence de la concentration des solutions de 
quelques sucres sur la respiration. C, /{. Acad. des Se, t. CXLVH, 1908. 
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osmotique de leur contenu, et subissent une croissance en volume 
qui se traduit par Taugmentation du poids frais des bourgeons. 
A ces phénomènes correspondent, comme nous l'avons montré 
dans un autre travail (1), des modifications du chimisme cellu- 

laire qui se traduisent par un accroissement de C0\ et -rr- . 

Si, au lieu de porter les bourgeons sur Teau distillée, on les 
place sur une solution sucrée, la pénétration de Teau dans la 

cellule et la croissance de celle-ci sont moindres, en même 
temps que le sucre pénétre plus ou moins activement dans 
la cellule, suivant sa nature et suivant sa concentration. Il en 
résulte que les cellules placées sur des solutions sucrées pré- 
sentent, vis-iVvis de celles portées sur Teau pure, des diffé- 
rences dans les réactions chimiques intracellulaires qui se 
traduisent, en particulier, dans les échanges gazeux respi- 
ratoires. 

Pour les sucres qui ont une activité de pénétration suffisante, 
c'est-à-dire pour tous, sauf le lactose, l'action favorable à CO*, 

et -T- produite par le sucre est prépondérante, et Ton cons- 

tate des valeurs de CO*, et~^ plus élevées dans les lots cul- 
tivés sur les solutions sucrées que dans ceux qui ont été portés 
sur Teau pure ; mais dans le cas du lactose, dont la puissance 
de pénétration est faible, il n'en est pas do même : rinfiucnce 
favorable exercée parle sucre est en (juelque sorte balancée par 
l'action contraire due à l'amoindrissement de la turgescence t»t 

au retard de croissance, et CO*, et --— gardent à peu prés les 

mêmes valeurs dans les lots cultivés sur l'eau distillée et sur les 
solutions de ce sucre. 

Telle est l'interprétation de nos résultats qui nous parait la 
plus rationnelle et la plus conformi^ aux faits. Elle est confirmtM; 
d'ailleurs entièrement par nos expériences sur l'infiuence d(»s 
augmentations brusques de concentration. 

(I) A. Maige et G. Nicous, Recherches sur l'influence des variations de la 
turgescence sur la respiration de la cellule. Rev. Gén. Bot,, iOlO. 
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On peut constater, en effet, dans celles de ces expériences où 

Taccroissement de concentration laisse le volume de. la cellule 

sensiblement constant, c'est-à-dire dans les cas où la pénétration 

CO* 
plusactivedu sucre intervient seule, queCO*,0, et -rr- possèdent 

après Taccroissement de concentration une valeur plus élevée, 
et le fait est aussi net pour le lactose que pour les autres sucres. 

B. — Embryons de haricot. 

Les résultats fournis par chacun des sucres pris séparément 
confirment ceux que nous avons obtenus dans Tétude de la fève. 

Pour chacun des sucres, on constate, lorsque la concentra- 
tion varie de à 10 p. 100, que : 

1** L'accroissement de volume des cellules est d'autant plus 
faible ou la plasmolyse d'autant plus forte que la concentration 
est plus élevée; 

2° L'augmentation de poids sec par gramme de poids frais, 
c'est-à-dire l'activité de la pénétration, croît avec la concentra- 
tion ; 

3° CO^,Oet -p— vont sans cesse en croissant avec la concen- 
tration. 

Il n'est pas possible d'établir une comparaison entre 
h»s divers sucres comme nous l'avons fait pour la fève. Dans le 
cas de cette plante, en effet, les cellules transportées sur les solu- 
tions sucrées ont, en raison de leur forte pression osmotiquo 
interne, continué toujours à s'accroître et se sont ainsi trouvées, 
dans toutes les expériences, dans des conditions physiologiques 
semblables (croissance) qui permettaient de les comparer entre 
elles. Dans le haricot, les cellules, par suite de la faible pression 
osmolique du suc cellulaire, se sont comportées tout différem- 
ment: tantôt elles se sont accrues, tantôt elles ont subi une plas- 
molyse, plus ou moins accentuée, à partir d'une concentration 
variable avec le sucre expérimenté. Elles se sont donc trouvées, 
dune expérience à l'autre, dans des conditions physiologiques 
trop différentes pour qu'une comparaison utile pût être tentée 
entre leurs respirations. Ainsi, dans l'expérience sur le saccha- 



RECHERCHES SUR l'iNFLUENCE DES SOLUTIONS SUCRÉES 357 

rose, les cellules se sont trouvées, de Où 10 p. 100, à Tétat 
de plasmolyse ; dans celle sur le maltose elles sont restées presque 
jusqu'au bout en état de croissance, et dans celle sur le lactose 
elles se sont accrues de à 5 p. 100, et ont été assez fortement 
plasmolysées de 5 p. 100 à 10 p. 100. 

Toutefois il est possible de dégagerde cerlainesdes expériences 
quelques remaniues intéressantes en comparant, chez un même 
sucre, l'influence des concentrations qui permettent l'accroisse- 
ment de la cellule à Taction de celles qui en déterminent la 
plasmolyse. 

La comparaison est possible chez le lévulose et chez le lactose 
entre les concentrations, les unes inférieures, les autres supé- 
rieures à op. 100; elle ne l'est pas pour les autres sucres où, 
dans nosexpériences, les deux périodes d'accroissement cellulaire 
et de plasmolyse ne sont pas nettement tranchées. 

Pour comparer l'influence de la concentration dans ces deux 
périodes, nous allons examiner comment, dans chacune d'elles, 
une augmentation de 1 p. 100 de la teneur en sucre accroît en 
moyenne le dégagement du gaz carbonique et l'absorption dc^ 
l'oxygène. En prenant les différences entre les volumes de gaz 
carbonique et d'oxygène correspondant aux concentrations de 
10 p. 100 et 5 p. 100 et en divisant par 5 les chiffres obtenus^ 
nous aurons les volumes moyens dont s'accroissent CO* et 
quand on augmente de 1 p. 100, pendant la période de plasmolyse, 
la teneur en sucre de la solution sur laquelle sont cultivées les 
cellules. Pour obtenir les nombres correspondants pendant la 
période de croissance il nous faudra prendre les solutions de 
1 p. 100 et 5 p. 100 (et nonTeau distillée et la solution à 5 p. 100) 
et diviser par 4 alin que les points de départ soient comparables 
et correspondent, de part et d'autre, à des ceUules déjà cultivées 
sur une solution du sucre étudiée. 

Voici les résultats obtenus : 

I<actoi»(.'. Lévulose. 

Accroisiement nnyjn 1 à 5 p. lU'J. 5 à 10 p. 100. 1 & 5 p. 100 :> à 10 p. 100. 

CO" gr. -heure.... 0,003 0,019 0,017 0,031 
Ogr. -heure 0,002 0,027 0,016 0,025 

On peut constater que Taccroissenient de CO* et 0, par aug- 
mentation de 1 p. 100 de la teneur en sucre de la solution, est 
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bien plus élevé pendant la période de plasmolyse que pendant 
celle de croissance. Ce contraste s'explique facilement si Ton 
examine de près les phénomènes. Pendant la première période, 
en effet, la pression osmotique de la solution, en retardant la 
croissance, exerce une action défavorable, que vient diminuer 
l'influence favorable à CO^ et produite parla pénétration du 
sucre dans la cellule, tandis que, dans la seconde, l'action de la 
plasmolyse vient s'ajouter à celle de la pénétration du sucre, et 
les deux facteurs agissent simultanément pour déterminer 
l'augmentation de CO^ et 0. Dans le cas de nos expériences sur 
le maltose et le saccharose, la même différence d'action n'existe 
pas entre les solutions allant de 1 à 5 p. 100 et celles com- 
prises entre 5 et 10 p. 100, et l'accroissement de CO* et 0, avec 
l'augmentation de 1 p. 100 de la concentration, suit une 
marche toute différente. 

Maltose. Saccharose. 

Accroissement moyen. 1 à 5 p. iOU. 5 à 10 p. 100. 1 à 5 p. 100. 5 à lU p. lOu. 

CO" gr.-heure . . . . 0,013 0,005 0,OiO 0,003 

gr. -heure 0,012 0,003 0,008 0,003 

L'accroisserilenl est au contraire plus faible pendant la deu- 
xième période que pendant la première, ce qui peut s'expliquer 
par cette hypothèse assez vraisemblable que la pénétration de 
nouvelles quantités de sucre dans la cellule produit d'autant 
moins d'effet que celle-ci en contient davantage. 

II. — Influence comparée des solutions sucrées 
d'égale concentration (iO p. 100). 

Nous avons déjà abordé cette étude dans l'examen des résultats 
fournis par l'influence des solutions de concentration variant de 
à 10 p. 100 sur les cellules de fève. Le paralléhsme des résultats 
que nous avons obtenus entre les activités de pénétration des 
divers sucres, les rapports d'accroissements du volume des 
cellules sur les solutions, et ceux des coefficients respiratoires 

^0^0, -pr-, suggère Tidée que, dans chacune des deux séries 

(le sucre, Taclion de la substance sucrée sur la respiration et la 
cioissance cellulaires varie en raison directe de sa puissance de 
pénétration. Il est à remarquer toutefois que les expériences du 
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chapitre II n'ont pas été faites dans des conditions rigoureuse- 
ments comparables: les températures n'ont pas été absolument 
identiques d'une expérience a l'autre, et les bourgeons utilisés, 
ayant été prélevés sur des lots développés à l'obscurité succes- 
sivement, pouvaient être d'âges différents. 11 était donc indispen- 
sable de contrôler les résultats obtenus dans le chapitre II en 
instituant de nouvelles expériences. 

Les résultats qu'elles nous ont fournis les confirment entière- 
inent : d'une part, le saccharose pénètre plus activement que le 
nxaltose, et celui-ci que le lactose, et, d'autre part, le glucose se 
montre supérieur à ce point de vue au lévulose. Dans chaque 
sc'îrie de sucres, l'influence sur la croissance cellulaire et sur les 
coefficients respiratoires est en raison directe de la puissance de 
pénétration du sucre considéré. 

Si nous faisons la moyenne des chiffres fournis parles expé- 
riences (la température ayant peu varié de l'une à l'autre), afin 
d'atténuer les erreurs dues aux difTérences que présentent, dans 
une même expérience, les différents lots, si comparables soient- 
ils, nous obtenons le tableau suivant qui met bien en évidence 
les résultats : 



Variât, de volume Accroissement 

des cellules du {Kiids sec 

sur K'S solutions |>ar 

(actroiss. de |)oids gr. de i»oids C02 gr.-li. gr.-h. 

frais par gr.). frais. 






Eau distillée 0,141 » 0,253 0,510 0,49 

Saccharose 10 p. 10» ). 0,008 0,030 0,342 0,565 0,60 

Maltose 10 — 0,057 0,019 0,301 0,539 0,55 

Lactose 10 — 0,028 0,015 0,228 0,437 0,52 

Glucose 10 — 0,035 0,025 0,349 0,579 0,60 

Lévulose 10 — — 0,006 0,018 0,297 0,519 0,57 

Les dilîérences dans Tactivilé de pénétration permettent 
d'expliquer les résultats fournis par chaque groupe de sucres, 
mais il n'en est plus ainsi si Ton compare les deux groupes entre 
eux. Le glucose, bien que dilîusant dans la cellule en moindre 
quantité que le saccharose, exerce une action au nioins égale à 

ce dernier sur les coefficients respiratoires CO'^, 0, — -. Pour 

expliquer ce résultat nous sommes conduits à admettre qu'après 
leur entrée dans la cellule les deux sucres n'exercent pas la 
même action sur les réactions chimiques qui aboutissent au 

ANN. se. NAT. BOT., 9" série. XII, 24 
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dégagement deCO* ou qui règlent l'absorption de Toxygène. 
En d'autres termes, chaque sucre, en dehors de J'influence 
qu'il doit à son activité de pénétration etàson action osmotique 
s'il s'agit de sucres de groupe chimique différent, posséderait 
également une action spécifique propre sur le chimisme des 
phénomènes respiratoires. Pour les sucres du même groupe 
chimique, cette action spécitique serait (au moins pour les sucres 
étudiés) peu différente et rinfluence sur la respiration des sucres 
d'un même groupe varierait ainsi comme leur activité de péné- 
tration ; mais pour les sucres dégroupes chimiques distincts, les 
différences d'action spécifique seraient beaucoup plus considé- 
rables et pourraient masquer dans les comparaisons l'influence 
que le sucre doit à son activité de pénétration. Cette double et 
même triple action des substances organiques sur le chimisme 
respiratoire de la cellule ressort des plus nettement lorsque Ton 
compare l'action des sucres à celle de substances chimiques, 
comme la glycérine, qui sont de constitution chimique très 
différente et qui possèdent une action spécifique bien distincte, 
ainsi que nous l'avons montré dans un article antérieur (i i. 

III. — Influence des concentra lions supérieures à 10 p. 100. 

A. — Bourgeons étiolés de Fève. 

La pénétration du sucre continue à augmenter loi*sque la 
concentration devient de plus en plus grande et la croissance 
cellulaire diminue au contraire de plus en plus, jusqu'à devenir 
complèlement nulle ou même à faire place à une plasmolyse 
croissante. Ces phénomènes ne sont que la prolongation de 
ceux(iue nous^vions observés pour les concentrations variant 
de Oà 10 p. lOO.iMaisiln'en est pas de même si nous examinons 
les coefficients respiratoires. On constate qu'aux fortes concen- 
trations CO* et s'abaissent, présentant ainsi une valeur 
optimum pour les concenlralions voisines de 13 ou 20 p. 100. 
Celte diminution ne se manifeste pas chez le (juolient respi- 
ratoire, qui continue à s'accroître pour demeurer ensuite sen- 
siblement constant. 

1) A. Maige et G. Nicolas, Influence comparée de quelques substances orga- 
niques sur la respiralien. huU. de la Soc. d'hist. uat. de l'Afrique du Sord, 1910. 
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L'optimum de CO' et s'explique par la concentration trop 
grande du suc cellulaire, que déterminent la pénétration très 
active du sucre aux concentrations éle^vées et la plasmolyse qui 
souvent l'accompagne. Nous avons montré, en effet, dans nos 
expériences sur l'action des variations de la turgescence sur la 
respiration (i), qu'au dehurune certaine limite la concentration 
du suc cellulaire exerce une influence défavorable sur le chi- 
misme respiratoire et détermine un abaissement de (10* et 0. 

Les expériences 23, 24 et 25 font voir nettement les différentes 
phases des variations de CO^ et avec la concentration. Dans 
l'expérience 23, l'accroissement de concentration du suc cellu- 
laire, produit par le transport pendant deux heures des cellules 
d'une solution à 10 p. 100 de glucose sur une solution à 
40 p. 100, détermine encore un accroissement de CO^ en lais- 
sant constant. Dans l'expérience 24, nous allons plus loin, et 
nous constatons que CO* reste constant et que s'abaisse. Enfin, 
<lans l'expérience 25, nous sommes complètement dans la phase 
ilécroissanto et nous constatons une diminution simultanée de 
CO» et 0. 

Ces expériences montrent que CO" s'abaisse à partir d'une 
concentration plus élevée que et par suite que l'optimum de 
précède celui de CO^ lorsque la concentration îm{i:ment<». 

Il est aussi à remarquer que, dans tout(»s ces expériences, 

-^ continue à s'élever alors même que CO' et s'abaissent. 

CO* 
Ce fait conduit à penser que ro|)timum de -^, s'il existe, doit 

.se présenter à une concentration encore plus él(»vée (|uo c(»lle 
de l'optimum de C()^, et si nous ne l'avons pas observé dans 
nos expériences, cela tient |)eut-élre à rv (pie nous n'avons pas 
opéré sur <l(»s concentrations ass(»z fortes. 

B. — Embryons de Haricot. 

Les résultats de nos expériences rap|)rocbés de ceux du 
chapitre II montrent nelttîment Texistence d'un o[)limum de 

(1) Loc, cit. 
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CO- et voisin do 15 p. 100 pour le saccharose et de 10 p. 100 
pour le glucose et le lévulose. Mais nous constatons de plus 
ici, chez le glucose et le lévulose, et d'une manière particuhère- 
ment nette chez ce dernier sucre, Texistenced^un optimum du 

rapport -rr- à une concentration voisine de 20 p, 100. 

Les expériences 29 et 30 font voir la marche des variations 
des divei^s coefficients respiratoires. 

Dans l'expérience 29, s'abaisse tandis que CO^ reste encore 
constant lors(jue la concentration croît, ce qui montre que 
l'optimum de doit précéder celui de CO^, ainsi que nous l'avons 
déjà constaté chez la fève. L'expérience 30 montre que 

--r- continue d'abord à s'accroître alors que CO-et diminuent^ 
' * 

mais que ce rapport s'abaisse ensuite aux concentrations très 
élevées. Cette expérience nous confirme l'existence d'un opti- 
mum du quotient respiratoire se manifestant à une concentration 
plus élevée que celui de CO^ et de 0. 

Les résultats fournis parle haricot confirment donc, relati- 
vement à CO- et 0, ceux que nous avons obtenus sur la fève et 

CO* 
les complètent en ce qui concerne -^. L'optimum de CO* 

CO* 

et relève de la mémo explication ; quant à celui de -rr-, il est 

bien difficile d'en donner une interprétation, même hypothé- 
tique, étant donnée l'incertitude qui existe sur la signification 
exacte de ce rapport. Il nous paraît cependant assez naturel 
d'admettre (|ue l'abaissement de ce rapport, à partir d'une 
certaine concentration, se traduit par une évolution du chi- 
misme lespiraloire de la cellule assez ditîerente de celle qui 
(•orres|)ondait auparavant à sa croissance et que, par suite, 
l'optimum de ce lapport correspond à des changements assez 
profonds dans la physiologie respiratoire de la cellule, sans que 
l'on puisse d'ailleurs rien préjuger de la nature de ces modifi- 
cations. 

Ilexiste donc, loi^squ' une cellule se trouve soumise à l'action de 
solutions sucrées de concentrations croissantes, trois concentra- 
tions critiques correspondant à des modifications assez profondes 
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dans révolution du chimisme respiratoire: la première est 
marquée par Toptimum de 0, la seconde par celui de CO- et la 

troisième par celui de -jr-. 



IV. — Influence des variations brusques de concentration. 

Dans nos expérience du chapitre IV, nous avons eu l'occasion 
d'aborder incidemment (Expériences 23, 24, 25, 29, 30) Tétude 
de rinfluence d'une augmentation brusque de concentration. 
Les résultats de ces expériences, joints à ceux du chapitre V, 
montrent qu'un accroissement de concentration peut détermi- 
ner une variation positive, nulle ou négative de CO* et 0. Cette 
diversité d'action était d'ailleurs à prévoir d'après les résultats 
que nous avons obtenus sur l'influence des concentrations pro- 
gressivement croissantes. 

Trois cas principaux peuvent se présenter, en effet, et se sont 
trouvés réalisés dans nos expériences : 

1** Les deux concentrations sur lesquelles on opère sont toutes 
deux inférieures aux optima de CO' et ; 

2° L'une des concentrations est inférieure et l'autre supé- 
rieure ; 

3"* Les deux concentrations sont supérieures. 

Nous avons étudié à fond, et pour tous les sucres, le premier 
cas, qui n'avait fait Tobjet d'aucune recherche antérieure, et 
nous avons constaté d'une manière constante une élévation de 
CO* et de 0. Cet accroissement s'explique tout naturellement^ 
si l'on considère que, dans ces conditions, le changement de 
concentration détermine deux phénomènes favorables aux 
coefficients respiratoires : 

r Une plasmolyse légère ; 

2" Une pénétration plus active du sucre dans la cellule. 

Dans le deuxième cas, le raisonnement permet de prévoir 
<|ue les résultats varieront avec la valeurplus ou moins élevée de 
la deuxième concentration par rapport aux optima et la durée 
du séjour sur la deuxième solution, et que l'on pourra obtenir 
soit un accroissement de CO* et de ou de CO* seul (Ex|)é- 
rience 23), soit une diminution de CO* et de (Expérience 23) 
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OU de seul (Expérience 24). Ce cas s'est trouvé aussi réalisé 
dans Tune des expériences de Palladine et de Komleff (1) 
(I p. 100 sur 30 p. 100, optimum 5 p. 100), où il s'est traduit par 
un abaissement de C0^ 

Dans le troisième cas, la culture sur une solution d'une con- 
centration encore plus éloignée de Foptimum ne peut que pro- 
voquer une diminution de CO* et (Expérience 30). C'est 
ce qui s'est trouvé réalisé constamment dans les expériences 
de Palladine et de Komleff (o p. 100 sur 20 p. 100, 20 p. 100 
sur 35 p. 100, 35 p. 100 sur 50 p. 100, 15 p. 100 sur 25 p. 100, 
25 p. 100 sur 50 p. 100, optimum 5 p. 100), et c'est là évidem- 
ment la raison pour laquelle les recherches de ces physiolo- 
gistes n'ont pas mis en évidence la diversité d'action, que pro- 
duit sur la respiration de la cellule l'augmentation brusque de 
concentration des solutions. 

Les mêmes considérations peuvent s'appliquer au quotient 
respiratoire, et on peut distinguer de même trois cas suivant la 
position des concentrations étudiées vis-à-vis de l'optimum 
de co quotient. Dans les expériences du chapitre IV, les con- 
centrations sur lesquelles nous avons opéré se sont toujoui's 
trouvées bien inférieures à cet optimum (voisin de 20 p. 100 
pour les cellules de haricot cultivées sur les solutions de glucose 
ou de lévulose, et supérieur à 25 p. 100 pour le saccharose) et 

CO' 
nous avons constaté un accroissement constant de -j^- ; mais 

dans l'expérience 30, nous nous sommes trouvés dans un autre 
cas: la concentration de 40 p. 100 de glucose est très supé- 
rieure à la concentration optima, et celle de 20 p. 100 en est 
voisine. L'expérience a montré que si un séjour de deux heures 
sur la solution à 40 p. 100 détermine un accroissement de 

CO^ 

-^ (ce qui indique en particulier que la concentration de 

20 p. 100 était un peu inférieure à l'optimum), un nouveau 
séjour de cinq heures sur la même solution détermine un abais- 
sement de ce rapport. 

Le passage d'une solution concentrée à une solution étendue 

(1) Pallaiiine et Komleff, loc. cit. 



RECHERCHES SUR l/lNFLUEiNCE DES SOLUTIONS SUCRÉES 365 

se réduit en somme, physiologiquemenl, à une simple uugmen^ 
tation de lurgesceace, el détermine les mêmes effets, c'esl-ù- 
dire un accroissement général des coefficients respiratoires 

CO*, et -^, Il n'y a pas lieu évidemment de se préoccuper 

ici de la position des concentrations choisies, par rapport aux 
concentrations optima ; nos expériences ont porté sur des 
concentrations au plus égales à 10 p, 100, mais Palladine 
el Komleff, qui ont opéré sur des concentrations élevées 
(30 p. 100 sur 1 p. 100, 20 p. 100 sur 5 p. 100, 35 p. 100 sur 
20 p. 100,50 p. 100 sur eau), sont arrivés aux mêmes résultats 
en ce qui concerne CO" dégagé (dont ils se sont préoccupés seu- 
lement dans leur travail). 

Il est encore à remar([uer que le transport d'une solution 
concentrée sur une solution étendue, en déterminant la péné- 
tration de Teau dans la cellule, produit une dilution du suc 
cellulaire dont l'action tend à abaisser les coefficients respira- 
toires. Si nous n'avons jamais observé de diminution de ces 
coefficients au cours de nos expériences, cela prouve que Tin- 
fiuence défavorable dont nous venons de parler a été cons- 
tamment dominée par Taction contraire des phénomènes chi- 
miques en rapport avec Taccroissement de turgescence et la 
croissance de la cellule qui en résulte. 



RÉSUMÉ DKS RÉSULTATS 

Les résultats de la discussion qui précède peuvent être résumés 
succinctement ainsi qu'il suit : 

/" L'infiuence d'une solution sucrée sur la ceUule se traduit: 
1" par une action osmotique retardatrice de la croissance ou 
plasmolysanle; 2'' |)ar une pénétration plus ou moins active du 
sucre (hms la c(»Uulc. 

i?° L(»s divers sucres |)Ossèdent des puissances de pénétration 
très dilVércntes; si l'on compare entre eux les sucres de même 
groupe cliinii(iue, on constate que le saccharose |)énèlre plus 
aclivemcMit (|ue le maltose, et ce dernier (|ue le lactose», et (|ue. 
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d'autre part, la puissance de pénétration du glucose est supé- 
rieure à celle du lévulose. 

5"* L'action osmotique d'un même sucre (retard de croissance 
ou plasmolyse) et sa pénétration vont sans cesse en croissant 
avec la concentration. 

4"^ L'action osmotique des solutions également concentrées 
de sucres d'un même groupe chimique varie en raison inverse de 
la puissance de pénétration de chaque sucre : le lactose exerce 
une action osmotique plus forte que le maltose, et ce dernier 
que le saccharose, et, d'autre part, l'action osmotique du 
lévulose est supérieure à celle du glucose. 

5° Tous les sucres, après leur pénétration dans la cellule, mo- 
difient le chimisme respiratoire de celle-ci en déterminant un 
accroissement des coefficients respiratoires CO* gramme-heure, 

gr.mme-h«„re, ^^. 

6*" L'influence de chaque sucre sur la respiration de la cellule 
dépend : T de sa puissance de pénétration ; 2° de son action 
osmotique; 3"* de son action spécifique propre sur le chimisme 
respiratoire de la cellule. Les sucres de môme groupe chimique 
(saccharose, maltose, lactose d'une part, glucose, lévulose 
d'autre part) semhlent posséder des actions spécifiques peu 
différentes et leur influence, à égalité de concentration, est en 
raison directe de leur activité de pénétration : le saccharose 
agit plus activement que le maltose, et ce dernier que le lactose, 
le glucose que le lévulose. 

7" Si Ton fait agir sur la celhde des solutions sucrées de 
concentrât ion progrossivemont croissante, on constate qu'il existe 
pour chaque coefficient respiratoire une valeur optimum au 
delà de laquelle tout ac(Toissement de concentration provoque 
ladiminution de ce coefficient. La concentration correspondant à 

Toplimum de -^ est bien plus élevée que celle qui correspond 

à celui de CO'; cette dernière est voisine de celle de et lui 
est légèrement supérieure. 

^" Dans rinfluenc<\ sur la cellule, des solutions sucrées de 
concentration progressivement croissante deux périodes sont à 
distinguer, au point de vue du mécanisme physiologique de leur 
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action : 1° la période oii la cellule continue à s'accroître; 2"* celle 
où la cellule est plasmolysée. 

Pendant la première période, révolution des coefficients 
respiratoires avec la croissance de la concentration résulte de 
Faction de deux facteurs antagonistes : 

a. L'augmentation du retard dans la croissance, qui tend à 

diminuer C0\ 0, et -jr- ; 

b. L'activité plus grande de la pénétration du sucre, qui tend 
à accroître, au contraire, ces mêmes coefficients. 

L'influence du deuxième facteur prévaut d'ordinaire et Ton 

constate un accroissement très net de C0% 0, -^, sauf pour 

le lactose, sucre de faible pénétration qui ne détermine (|ue des 
variations des coefficients respiratoires faibles, même nulles, et 
parfois négatives pour certains d'entre eux. 

Pendant la deuxième période, révolution des coefficients 
respiratoires résulte de faction de deux facteurs agissant dans 
le même sens sur chacun d'eux : 

a. L'accroissement de la plasmolyse, qui augmente la concen- 
tration du suc cellulaire ; 

h. L'augmentation de la pénétration du sucre. 

L'aclion de ces facteurs est favorable pour chaque coefficient 
respiratoire jusqu'à son optimum puis défavorable au dehï. 

Il en résulte que l'évolution des coeflicients respiratoires peut 
èlr(» très dilîéi^ente pendant les deux périodes. 

9" Sifon fait varier brus(|uement la concentration de la solu- 
tion sui'i'ée sur hupu^lk» est cultivée la celluhî, on observe des 
modilieations divers(»> des coefficients r(»spiraloires. 

La diminuliondeconcentralion agitcomme une augmenlalion 

de turgesceiKreetdétermine une élévation de (XY, 0, -j— . 

L'aufrmentation de concentration jjroduit des ell'els dJNers 

suivant hi position des concentrations étudiées par iapi)orl aux 

(;()2 
oplimîi de (10-, 0, -j— : 

(t. Si les deux concentrations sont inférieures aux concen- 



368 A. MAIGE ET G. NICOLAS 

Irations optima de et CO^, on constate un accroissement 
général des coefficients respirateires. 

b. Si les deux concentrations sont supérieures aux optima de 
et CO^on constate une diminution de OetCO^ accompagnée, 
suivant la valeur plus ou moins élevée de la deuxième concen- 

tration, d'un accroissement ou d'une diminution de -jr-. 

c. Si Tune des concentrations est inférieure et l'autre supé- 
rieure aux optima de et COS les résultats varient et, suivant 
les cas, on peut observer, soit un accroissement de CO* elOou 
de CO^ seul, soit un abaissement des mêmes coefficients, ainsi 

<|^u'une variation, soit positive, soit négative, de-^. 
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